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I.     lieber /die  Capillaritätsconstanten   des  Quecfc- 
Sil  hers;  von  G,  Quincke. 


1. 

Uie  CapillaritätserscheinuDgen  haben  schon  seit  den  Zeiten 
Leonardo  da  Vinci's^)  die  Physiker  beschäftigt,  und  das 
Interesse  für  dieselben  wurde  besonders  rege,  als  Thomas 
Young  und  Laplace  fast  zu  gleicher  Zeit  allgemeine  Theo- 
rien fur  dieselben  aufstellten.  Seitdem  ist  der  Gegenstand 
vielfach  mit  der  Rechnung  und  dem  Experiment  verfolgt 
worden,  so  dafs  die  Litteratur,  wie  der  Anhang  zeigt,  sa 
reich,  wie  in  wenigen  Kapiteln  der  Physik  ist. 

Von  welchen  Grundlagen  die  theoretischen  Betrachtun- 
gen auch  ausgehen  mögen,  immer  kommen  sie  seit  dem  Er- 
scheinen der  Young'  sehen  Abhandlungen  darauf  zurück,  dafs 
die  Flüssigkeitsoberfläche  zur  Erklärung  der  Capillaritäts- 
erscheinungen  ausreicht.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der 
Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist,  führen  sie  auf  die 
schon  von  Thomas  Young*)  im  wesentlichen  aufgestell- 
ten Haupttheoreme,  die  ich  hier  kurz  anführen  wilL 

Wenn  q  und  Qj^  den  gröfsten  und  kleinsten  Krümmungs- 
radius eines  Punktes  P  der  freien  Oberfläche  einer  Flüssig- 
keit bezeichnen,  so  ist  der  Drück  p  in  diesem  Punkte  P 
der  Oberfläche 

1)  Vide  Lib r it  histo^re  des  sciences  math^m,  en  Itatie,^  /.  ///,  /?.  54. 

2)  Young,  an  Essay  on  the  cohesion  of  fluids  ^  read  Dee.lSS,  1804. 
Phiios.  transact,  1^05,  p.  %h  sqq.  Lectures  on  natural  philosophy 
11^  p,  649  sqq,     London  1807. 
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wo  K  und  H  2  Constante  bedeaten  und  das  obere  oder 
untere  Vorzeichen  gilt,  je  nadidem  die  Oberfläche  die  con- 
▼exe  oder  concave  Seite  nach  au&en  kehrt  K  ist  der 
Druck,  der  in  einem  Punkte  einer  horizontalen  Flössigkeits- 
oberfläche  stattfindet,  fbr  den 

ist.  Die  Constante  H  hängt  von  der  Anziehung  der  FlQs- 
sigkeitstheile  auf  sich  selbst,  d.  h.  von  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit allein  ab. 

Wenn  femer  $  den  Winkel  bezeichnet,  unter  welchem 
die  freie  Oberfläche  einer  FlQssigkeit  die  Oberfläche  eines 
festen  Körpers  schneidet,  so  ist 

-  ö  =  Const.  2) 

für  dieselbe  Flüssigkeit  und  denselben  fest^i  Körper,  und 
tmabhängig  von  der  Crestalt  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
und  des  festen  Körpers.  Es  wird  also  z.  B.  das  letzte  Ele- 
ment eines  auf  einer  horizontalen  Unterlage  ruhenden  Queck- 
Silbertropfens  denselben  Winkel  mit  der  Unterlage  bilden, 
wie  das  letzte  Element  der  Kuppe  einer  Quecksilbersäule 
mit  der  Wand  einer  Röhre  von  demselben  Glase. 

Die  Gleichungen  1)  und  2),  weldie  die  erwähnten  Haupt- 
theoreipe  ausdrücken,  beziehen  sich  also  auf  die  Wirkung 
der  Thejlcben  einer  Flüssigkeit  untereinander,  und  auf  die 
Wirkung  der  Theilchen  eines  festen  Körpers  auf  die  der 
Flüsdgkeit  Benetzt  die  Flüssigkeit  den  festen  Körper,  so 
ist  der  Wiükel  0  =  0  und  die  Erscheinungen  sind  gerade 
so,  als  ob  die  feste  Wand  von  den  Theilchen  der  Flüssig- 
keit selbst  gebildet  würde. 

Thomas  Young  wurd^  auf /diese  Sätze  durch  einfache 
geometrische  Betrachtungen  geführt,  indem  er  annahm,  daCs 
die  Spannung  in  der  freien  Flüssigkeitsoberfläche  constant 
sey.  Laplace^)  hat  dann  später  mit  dem  Calcül  diesel- 
ben abgeleitet,  indem  er  annahm,  dafis  die '  Capillaritäts- 
erscheinungen  von  Kräften  abhingen,  die  blofs  in  unendlich 
kleiner  Entfernung  einen  endlichen  Werth  hätten  und  pro- 

1)  Lapiace^  Sur  taction  capiiiaire,     Supplimeni  au   X*  Uvre  ,du 
traiU  de     micanique  ciUste,     Paris  ed,  1845.   IF^  p,  389  sqq* 
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portional  den  Massen  der  aufeinander  wirkendaa  Mdfedlle 
wären.  Ist  r  die  Entfernung  zweier  solcher  Massenmolecflie 
m  und  ml  und  drückt  fr  das  Gesetz  der  Anziehung  derseU 
ben  auf  einander  aus,  so  ist  die  Kraft  mit  der  sich  diesel- 
ben in  der  Richtung  von  r  anziehen 

•=.mni  fr 
und  in  Folge  der  Yoraussetzung  kann  man  bei  den  Inte- 
grationen dieses  Ausdrucks  noch  dr  statt  0  und  einer  end- 
lidien  Grenze  0  und  ao  einführen.  Unter  dieser  Yoraus- 
setzung allein  9  oder  physikalisch  ausgesprochen  unter  der 
Annahme,  dafs  nur  die  Theilchen  der  Fltissigkeit  und  des 
festen  Körpers  in  unmittelbarer  Nähe  der  freien  Flüssig- 
keitsoberfläche Ton  Einfluls  auf  die  Capillaritätserscheinun- 
gen  sindy  leitet. Laplace  die  Gleichung  1)  ab,  wobei  er 
keine  Annahme  Über  das  Yerhalten  der  Dichtigkeit  in  der 
Nähe  der  freien  Oberfläche  macht 

Später  hat  Poisson^)  durch  eine  tiefer  auf  diesen 
Umstand  eingehende  mathematische  Betrachtung  nachgewie- 
sen, dafs  man  eine  Aenderung^  der  Dichtigkeit  in  der  Nähe 
der  freien  Flüss%keitsoberfläche  annehmen  muls,  dafs  dann 
an  Stelle  jener  von  Laplace  angewandten  Integrationen 
Stimmationen  treten,  die  aucJi  auf  die  Gleichung  I)  führen, 
mir  dafs  dann  die  Constanten  K  und  E  in  anderer  Weise 
▼on  der  Molecularwirkung  der  Molecule  abhängen. 

Um  die  Gleichung  2)  nachzuweisen,  combinirt  Laplace 
die  erste  Methode,  mit  welcher  er  die  Gleichung  1).  nach- 
gewiesen hat,  mit  einer  anderen  Methode,  wo  er  die  Wir- 
kung von  Fäden  der  Flüssigkeit  und  einer  festen  Röhren- 
wand betraditet.  Einen  strengen  Beweis  für  die  Gleichung  2) 
bat  erst  Gaufs^)  geliefert,  der  vor  dem  Erscheinen  der 
Poisson'schen  Arbeit  von  dem  Princip  der  yirtuellen  Ge- 
schwindigkeit ausgehend  und  wie  Laplace,  unter  Annahne 
von  Molecular-Attractionen,  die  nur  in  unmerklich  kleiner 
Entfernung   wirksam   sind,    durch   Yariationsrechnung   die 

^\Poisson^  nouvelle  ihSorie  de  Paction  captUaire*     Paris  1831. 
2j  Gaufsy  prineipia  gener  alia  theoriae  figurae  fluidorum  in  statu 
aequiiibriu    Commentate  societ,  reg,  Gotting,  P^II,  1932,  p,  43  sq* 
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Aufgabe  löst,  und  so  direct  auf  die  Gleichungen  1)  und  2) 
geführt  wird. 

2. 

Die  Anwendung  dieser  Theoreme  auf  das  Experiment 
und  die  Uebereinstimmung  der  Erscheinungen  mit  der.  Theo- 
rie beschränkt  sich  im  Allgemeinen  auf  die  Fälle,  die  schon 
Laplace  in  seiner  micanique  ciUste  abführt.     Besonders 
sind  es  die  benetzenden  Flüssigkeiten,  bei  denen  die  Glei- 
chung 1 )  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  ausreicht  und 
4ie  Beobachtungen  von  Steighöhen  in  Röhren  gewesen,  an 
denen  man  die  Richtigkeit  der  Gleichung  I )   nachgewiesen 
hat,    und   die  Beobachtungen  von  Gay-Lussac*)   z.  B. 
schliefsen  sich  sehr  gut  der  l'heorie  an.    Ich  bemerke  hier- 
bei,  dafs  die   Constante  K  jener  Gleichung  I)   sich  nicht 
experimentell  bestimmen  läfst,  sondern  nur  die  Constante  H 
in   die  Versuche   eingeht.      Andere   Beobachtungen    haben 
aber    durchaus   keine    Uebereinstimmung    mit  der  Theorie 
ergeben;  die  Werthe  für  die  Steighöhe  von  Wasser  in  einer 
Röhre  von  O^jOl  Durchmesser  variiren  nach  Brewster') 
bei  verschiedenen  Beobachtern,  deren  Namen  wohl  Ver- 
trauen verdienen,  von  2",1  his  S^S. 

In:  neuerer  Zeit  hat  man  daher  diese  Versuche  wieder 
aurgenommen,  und  besonders  hat  Hagen^)  in  seiner  Ab- 
handlung »üeber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten«  die 
Uebereinstimmung  der  Gleichung  1)  mit  dem  Experiment 
für  Wasser  durch  zahlreiche  und  genaue  Versuche  nach- 
gewiesen, indem  er  das  Ansteigen  in  Röhren,  an  Planplat- 
ten und  zwischen  parallelen  Platten  von  verschiedenen 
Substanzen  gemessen  hat.  Er  fand  dabei,  dafs  die  Steig- 
höhe unabhängig  von  der  Substanz  der  Platten  ist,  wie  es 
die  Theorie  fordert,   aber  auch,  dafs  bei  frischer  Wasser- 

1)  f^if/e  Laplace,  m6c.  cei,  //^,  /?.  522  und  Po  is  son,  nouv.  thior, 
pag.   112. 

2)  f^ide  Edinburgh  Encyclopaedia  y  vol  V^  1830.  Capillary  nttrac' 
tion.  Daraus  abgedruckt  in  Report  of  the  Bri/ish  ydssociation  1834, 
pag,  279. 

3)  Hagen,  Ueber  die  Oberflache  der  Flüssigkeiten.  Abbandiaogen  der 
Berliner  Academie  1845  und   184*6. 


Digitized  by 


Google 


Oberfläche  die  Constante  H  einen  griHjseren  Werth  hat,  als 
bei  Wasser,  das  einige  Zeit  gestanden  hat  Diese  Beob- 
achtung ist  später  von  Anderen  bestätigt  worden;  wie  denn 
schon  Frankenheim  ^)  eine  Abnahme  der  Constante  H 
hei  Salzlösungen,  Säuren  und  Alkalien,  selbst  bei  Wasser, 
bemerkt  hat,  der  jedoch  bei  Wasser  den  Grund  in  der 
Unreinigkeit  der  angewandten  Röhren  sucht  ' 

In  den  letzten  Jahren  sind,  besonders  wohl  angeregt 
durch  den  von  der  Pariser  Academic  ausgesetzten  Preis, 
zahlreiche  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  publicirt  wor- 
den, die  aber  auch  «sich  meist  auf  die  Richtigkeit  der  Glei- 
chung 1 )  bei  benetzenden  Flüssigkeiten  beziehen. 

Das  zweite  Haupttheorem  dagegen,  welches  nur  bei  einer 
nicht  benetzenden  Flüssigkeit,  bei  dem  Quecksilber,  nach- 
gewiesen werden  kann,  ist  bei  weitem  weniger  der  Gegen- 
stand von  y^suchen  gewesen,  was  mit  in  der  grofsen 
Sdiwierigkeit  liegen  mag,  die  vielen  Fehlerquellen  bei  dem 
Experiment  zu  vermeiden.  Ich  habe  daher  schon  vor  zwei 
Jahren  eine  Arbeit  begonnen,  um  den  Winkel  d  für  Queck- 
silber zu  bestimmen,  und  ^ ein  grofser  Theil  derselben  war 
vollendet,  als  mich  Privatverhältnisse  nöthigten,  dieselbe  ein 
ganzes  Jahr  zu  unterbrechen.  Unterdessen  hat  Desains  ^) 
in  seiner  groCsen  Arbeit  über  Capillarltät  ähnliche  Messun- 
gen publicirt,  da  aber  die  von  mir  angewandten  Methoden 
von  den  früheren  abweichen,  so  hoffe  ich,  dafs  sie  doch 
zur  Aufklärung  dieses  schwierigen  Capitels  beitragen  werden. 

Die  mir  bekannten  Angaben  über  den  Winkel  6,  un- 
ter welchem  eine  Quecksilberoberfläche  eine  Glaswand 
schneidet,  rühren  von  Thomas  Young,  Laplace  und 
Poisson,  die  ihn  nach  Gay-Lussac's  Beobachtungen 
beredmen,  von  Bravais  und  Desains  her, 

Thomas  Young,  ^)  der  den  Winkel  zu  nahe  40°  an- 
hebt, hat  ihn  bei  Röhren,  besonders  bei  Barometern,"  unter 

1)  Frankenheim,  L^hre  von  der  Cohäsion.   Breslau  1835,  p.  69. 

2)  Desains^    recherches  sur  les  phenomhnes   capiliaires,     Ann.  de 
dum»  ei  de  phjs.  /.  Llj   1857.  p,  385  sqq, 

3)  Young  f  lectures  of  natural  philosophy  torn.  II,  p.  666. 
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yerscbiedenen  Ymliältiiissen  mit  Hülfe  von  reflectirtem  Licht 
gemessoD,  ohne  die  Methode  näher  anzugeben.  Laplace  ^> 
zeigt  die  Uebereinstimmong  der  tlieoretisch  von  ihm  ab-- 
geleiteten  Formeln  mit  den  Gay-L  us  sac' sehen  Messun- 
gen der  Dicken  grofser  Quecksilbertropfen  und  der  De- 
pression des  Quecksilbers  an  der  verticalen  Wand  eines 
weiten  Glasgefäfses,  wenn  man  d  =  42"  12'  oder  =  48  Cen- 
tesimalgraden  setzt. 

Gfiy-Lussa^  hat  nach  Poisson  ^)  gefunden,  dafe  der 
Winkel  zwischen  der  inneren  Oberfläche  eines  Quedksil- 
bertropfens  und  seinem  Bilde  in  der  /Glasplatte,  die  ihn 
trägt,  ein  rechter  ist,  woraus  dann  6  =;  45"  folgt.  An  einer 
anderen  Stelle  berechnet  Poisson  den  Werth  des  Win- 
kels 6  =  45"  30'  bei  12",5  C.  E>  combinirt  dabei  Gay- 
Lussac's  Messungen  von  Quecksilberdepressionen  in  be- 
netzten Röhren  *mit  der  Dicke  von  grofsey  Quecksilber- 
tropfen auf  einer  horizontalen  Glasplatte,  und  nimmt  an, 
dali  der  Winkel  6  in  beiden  Fällen  derselbe  ist.  *)  Aufser- 
dem  reducirt  er  noch  die  bei  verschiedenen  Temperaturen 
gemachten  Beobachtungen  auf  ejne  Temperatur,  indem  er 
atinimmt,  die  Steighöhe  der  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  nehme 
proportional  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  zu.  Abgesehen 
davon,  dafs  letzteres  «wahrscheinlich  nicht  richtig  ist,  so  ist 
der  Winkel,  den  Quecksilber  mit  einer  von  Wasser  be- 
netzten Röhrenwand  bildet,  durchaus  nicht  derselbe,  wie 
mit  einer  gewöhnlichen  Glasplatte,  sondern  er  variirt,  wie 
man  sich  leicht  überzeugen  kann,  ganz  bedeutend,  wird 
bei  gehöriger  Benetzung^  sogar  0",  der  Winkel  von  Queck- 
ffllber  gegen  Glas  ändert  sich  freilich  mit  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Lnft,  wie  es  scheint,  und  wird  mit  steigendem 

Feuchtigkeitsgehalt  kleiner,  aber  bei  trockenen  Glasplatt^i 

^  / 

.  1)  Laplace^  mic,  ceL  t.  IF,  p.  538. 

2)  Poissouy  nout>,  thdor,  p,  220. 

3)  Poisson^  nouff,  ih^or.  p.  219:  la  consiante  relative  au  contact 
du  mercure  avec  U  verre  ou  plutdt  avec  la  couche  d'cauj  qui  est 
toujour^  i?')  adhdrente  ä  la  surface  du  verre. 
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ist  er  nahe  45^.  Diese  Angabe,  6  =s  45^  30",  verAent  also 
kein  Yertrauen. 

Bravais  ^)  hat  den  Winkel  6  bei  verschiedenen  Ba- 
rometern gemessen  und  findet  verschiedene  Werthe  zwi- 
schen 30^  12^  und  40^  iff  bei  verschiedenen  Instrumenten, 
während  die  Genauigkeit  0^,89  beträgt.  Das  Mittel  aus 
seinen  Zahlen  ist  0  =  35^  58'.  In  den  einzelnen  Instru- 
menten variirt  der  Winkel  sehr  vrenig.  Er  weidet  reflec- 
tirtes  Licht  an,  um  den  Winkel  zu  messai,  doch  habe  ich 
leider  die  Auseinandersetzung  nicht  verstehen  können,  woU 
weil  der  Arbeit  keine  Zeichnung  beigegd^en  ist 

In  einer  anderen  Abhandlung  ^)  leitet  er  ans  Bohnen- 
^berger's®)  Versuchen  über  Meniskenhöhe  des  Queck- 
silbers in  Barometern  den  Werth  0  =  56^  ab,  wobei  er  die 
Constante  H  als  bekannt  annimmt 

Desains  *)  endlich  hat  die  Beobachtungen  von  Dan* 
ger  ^),  welcher  die  Höhe  des.  Meniskus  in  Glasröhren  von 
verschiedenem  Radius  gemessen  hat  mit  der  Theorie  vergli- 
chen. Er  findet  den  Winkel  Ö=37«  52'  als  den,  der  die 
Dang  er 'sehen  Beobachtungen  am  besten  wiedergiebt,  und 
denselben  constant  für  dasselbe  Quecksilber  und  Glas.  De- 
sains selbst  hat  dann  den  Winkel  bestimmt,  indem  er  die 
Dicke  K  von  grofsen  Quecksilbertropfen  auf  horizontaler 
Glasunterlage  und  die  Depression  JT  von  Quecksilber  an 
einem  verticalen  Planglas  gemessen  hat  Nach  Poisson^) 
ist  dann,  wenn  man  mit  H  die  Constante  des  ersten  Haupt- 

1)  Bratfais^   noupeUt  table  des  dSpressione  de  mercure  done  fes 

tubes  du  baromitre.     Arm,  de  chim,  3.  s^r,  torn.  V^  p*  492  s^y. 
2y  JBrapais    et    Martins,    comparaUons    baromitriques  faites   k 

Bruxeltes  et  dans  ie  nord  de  tEurope*     Mim,  de  tacad.  roy.  de 

Btuxeties  tofn.  XIV^  p.  45. 
1)  Bohneabcrgcr,  Beobachtnogeo  in  Besag  aal  die  GapilkritSt  beim 

BaroiDeler.    BieM  Aan.  XXVI,  p.  458. 

4)  besains,  Ann,  de  chim»  LI^  p,  390.  , 

5)  Dang  er,  Ann.  de  chim»  et  de  phys*  sir.  III,  torn  XXIV^  p, 
501;  nod  diese  Ann.  LXXYI,  p.  297.  lieber  die  Höbe  der  Menisken, 
welcbe  die  Oberfliche  des  Qaecksilbers  \m  GlMgef^teo  darbietet. 

6)  Poisson^   nouv.  thior*  p*  217  eq*  o  and  pag,  224  iq,  r. 


Digitized  by 


Google 


8 

theorems,  mit  t  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers,  mit  g  die 
beschleunigende  Kraft  der  Schwere  bezeichnet  und  endlich 

^  =  a' 

setzt 

ir»=a»(l— sinö)i ^ 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  3)  labt  si(^  dann  B 
finden,  wenn  man  annimmt,  dafs  a'  und  6  in  beiden  F^eu 
denselben  Werth  haben.  Da  die  Tropfen  nicht  imendlich 
grofs  sind,  und  nur  in  diesem  Falle  die  Gleidiungen  3) 
geken,  so  berechnet  Desains  mit  Hülfe  der  Poisson- 
sehen  Formeln  eine  Correction  und  findet  dann  schliefslich 
d  =  41<>36',5. 
Stellt  man  die  verschiedenen  Angaben  zusanunen,  so 
sieht  man  eine  grofse  Verschiedenheit: 

6 

Young  40^ 

Laplace  42^  12' 

Gaj-Lussac        45^ 

Poisson  45^30' 

Bravais  35*»  58' 

Bohnenberger  56^ 

Danger  37*>  52' 

Desains  41''36',5 

Abgesehen  davon,  dafs  einige  Beobachtungsmethoden 
nicht  sehr  genau  sind,  könpen  die  Verschiedenheiten  des 
Quecksilbers  und  der  Glasoberfläche  eine  solche  Verschie- 
denheit des  Winkels  bedingen.  So  ist  es  eine  bekannte 
Thatsache,  dafs  Quecksilber  in  frisch  ausgekochten  Baro- 
metern eine  concave  statt  einer  convexen  Oberfläche  zeigt, 
die  erst  nach  längerer  Zeit  in  eine  Kuppe  übergeht.  Du- 
long')  hat  den  Grund  davon  in  Spuren  von  Quecksil- 
beroxyd gesucht,  das  durch  das  Kochen  an  der  atmosphä- 
rischen Luft  entsteht;    durch  längeres  Stehen  würde  dann 

1)  Dulong,    vide    Poisson    noav,    theor,   p.   291    und    diese    Ano. 
N    XXVI,  p.  455. 
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das  Oxyd  Tom  Qdecksäber  aufgelöst,  und  die  Kuppe  nähme 
die  gewöhnlidie  Gestalt  an.  Da  Poggendorff  ^)  es  sehr 
wahrscheinlich  gemacht  hat,  dafs  Quecksilber  sich  durch 
blolses  Stehen  an  der  Luft  oxydirt,  so  könnte  durch  diese 
Oxydation,  die  ja  an  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  vor 
sich  gdit,  der  Winkel  auch  ohne  Kochen  schon  sich 
ändern. 

Die  Constante  H  oder  a^  scheint,  den  vorhandenen 
Messungen  nach  zu  urtheilen,  nicht  so^  grofsen  Schwankun- 
gen unterworfen  zu  seyn.  Folgende  Tabelle  giebt  den 
"Werth  von  a  nadi  verschiedene^  Beobachtungen  für  Queck- 
silber in  Millimetern: 


Laplace    2,55 
Poissoin  2,554 
Hagen        2,68  bis  2,62 
Bede  2,66 

Danger      2,59 
Des  a  ins     2,62  bis  2,65 

Von  Laplace,  Poisson,  Danger  und  Desains  sind 
die  Werthe  von  a  nach  den  Methoden  bestimmt,  die  oben 
für  die  Bestimmungen  von  d  angeführt  sind.  Aus  den 
Beobachtungen  von  Quecksilberdepressionen  in  engen  Röh- 
ren, die  "von  Hagen  und  Bede  ^)  angestellt  sind, -habe  ich 
a  unter  der  Annahme,  dafs  0  =  45°  ist,  berechnet  Ha- 
gen^) macht  aber  schon  darauf  aufmerksam,  dafs  auch  bei 
Quecksilber  wie  bei  Wasser  eine  Abnahme  der  Constante 
a  bemerkbar  ist.  Dasselbe  haben  später  auch  Bede  und 
Desains  gefunden,  weshalb  der  erstere  die  Depression  des 
Quecksilbers  erst  24  Stunden  nach  dem  Eingiefsen  in  Röh- 

1)  Poggeodorff,  über  das  Verlialtea  des  Qaecksilbers  bei  seiner  electro^ 
magnetiscben  Rotation.     Diese  Ann.  LXXVII,  p.  1  sqq. 

2)  Bede^  JXIemoire  sur  l* ascension  de  Teau  et  de  la  depression  du 
mercure  dans  Ißs  tubes  capiliaires.  Menu  de  Vac.  roy»  de  Belgique 
{sa(^auts  Strangers)  tom,  XXV,    1851 — 1853. 

3)  Ilagen,  Obcrfläcbe  der  Flüssigkeiten,  2te  Abbandl.  p.  15. 
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reo  mi&t,  wo  dann  doch,  wie  schon  Pogg;en^dorff  ge- 
ze^t  hat,  das  Quecksilber  an  seiner  Oberfläche  schwer  be^ 
weglich  geworden  ist.  Ich  werde  weiter  unten  hierauf  zu- 
rückkommen. 

3. 

Es  kam  also  darauf  an,  frei  von  den  Fehlern,  welche 
durch  Yerunreinigung  des  Quecksilbers  und  des  Glases 
herbeigeführt  werden  konnten,  den  Winkel  6  zu  bestim- 
men. Ich  habe  deshalb  von  vornherein  vorgezogen,  den 
Winkel,  welchen  Quecksilber  mit  gläsernen  Planplatten  bil- 
det, zu  bestimmen,  weil  man  diese  Platten  leichter  reinigen 
kann  als  Röhren  und  zugleidi  die  Fehler  vermeidet,  die 
durch  Unebenheiten  der  Glaswand  bei  der  Beobachtung 
entstehen.  Aulüserdem  ist  auch  der  störende  Einflufs  der 
Reibung,  welche  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers  hin- 
dert, geringer. 

ich  habe  zuerst  den  Winkel  6  unabhängig  von  der 
Constante  H  oder  a^  bestimmt  und  dazu  eine  einfache  In- 
terpolationsmethode gewählt  Da  ein  Quecksilbertropfen 
auf  einer  horizontalen  Unterlage  als  eine  Rotationsober- 
fläche angesehen  werden  kann,  so  braucht  man  nur  die  er- 
zeugende Curve  zu  betrachten,  oder  einen  verticalen  Schnitt, 
der  durch  den  ht^chsten  Punkt  eines  solchen  Tropfens  ge- 
legt ist  Die  Linie,  in  der  die  Schnittebene  die  horizontale 
Unterlage  schneidet,  sei  die  x  Axe,  die  y  Axe  darauf  senk- 
recht, imd  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten  sei  der 
Schnittpunkt  der  freien  Quecksilberoberfläche  nut  der  x 
Axe.  Man  kann  dann  in  der  Nähe  des  Anfangspunktes  der 
Coordinaten  die  Curve  durch  die  Gleichung 

y=zÄx  +  Bx^ 4) 

wiederget>en,  wo  A  und  B  Constante  sind,  die  aus  der 
Beobachtung  von  horizontalen  und  verticalen  Coordinaten 
isich  bestimmen  lassen.    Es  ist  dann 


x=(ä)=.,«  ......  5) 


«  =  0 


Da  die  x  Axe  mit  der  Oberfläche  des  festen  Körpers 

^Google 
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zusammeiiftllt  und  6  also  der  Winkel  ist,  unter  dem  die 
Tangente  an  die  Curve  iin  Punkte  o;  =  0  die  x  Axe 
sdineidet 

Es  kam  nun  darauf  an,*  wie  die  zu  einem  entsprechen- 
den X  gehörigen  y  gemessen  werden  sollten.  Der  ein- 
fachste Weg  wäre  gewesen,  die  Tropfen  durdi  einen  seit- 
lich aufgestellten  photographischen  Apparat  abzunehmen  und 
dann  an  diesem  Bilde  die  Coordinaten  zu  bestimmen.  Der 
Anfangspunkt  der  Coordinaten  markirt'sich  bei  allen  die- 
sen Beobachtungen  dadurch,  dafs  man  zugleich  das  Spie* 
gelbild  des  Tropfens  in  der  horizontalen  Unteriage  sieht, 
und  dafs  man  in  der  Nähe  desselben  auch  am  Spiegelbild 
die  einem  gewissen  Werthe  von  x  entsprechenden  y  mes- 
sen kann.  Die  x  Axe  wäre  dann  durch  die  Verbindungs^ 
linie  der  beiden  Endpunkte,  wo  das  Quecksilber  die  Glas* 
platte  berührt,  bestimmt  gewesen,  und  man  hätte  an  dem- 
selben Tropfen  die  Gestalt  der  rechten  und  linken  Seite 
zu  gleicher  Zeit  fixirt  gehabt. 

Da  jedoch  die  Tropfen  nur  niedrig  sind  und  niemaU 
dicker  als  4'"°',  so  mu£ste  entweder  der  photographisdie 
Apparat  das  Bild  vergröfsert  abnehmen,  oder  das  Mefsinstru- 
ment  mulüste  mit  einem  MikTOskop  versehen  sejn.  Dann 
wurde  aber,  wie  der  Versuch  zeigte,  die  Gränze,  mit  der 
sidi  der  Tropfen  gegen  die  Umgebung  abzeichnete, '  un- 
deutlidi  und  erlaubte  keine  genaue  Messung.  Ich  habe 
sowohl  bei  Daguerreotjpplatten  wie  bei  Photographien  auf 
CcUodium  diesen  Uebelstand  gefunden. 

Später. habe  ich,  durch  Hrn.  Professor  Magnus  ver* 
anlafst,  folgende  Methode,  leider  ebenso  Vergeblich,  ver- 
sacht«  Ein  Hdiiostat  warf  Sonnenlicht  auf  eine  Linse  von 
kurzer  Brennweite,  die  in^dem  Laden  eines  dunklen  Zim* 
mers  angebracht  war,  so  dafs  man  einen  leuchtenden  Punkt 
von  grofser  Liditintensität  hatte.  Mit  diesem  wurde  dann 
ein  in  gldcher  Horizontalebene  liegender  Quecksilbertropfen 
beleuchtet  und  der  Schatten  auf  eine  entfernte  verticale 
Wand  projidrt.  Hier  zeigte  sich  nun  ein  Uebelstand,  der 
überhaupt  dazu  beiträgt,  Messungen  an  Quecksilberkuppen 
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ungenau  zu  machen.  Die  von  der^  Quecksilberoberfläche 
an  ihrer  äufsersten  Gränze  reflectirten  Lichtstrahlen  inter- 
feriren  mit  den  ein  wenig  vor  oder  hinter  dieser  Stelle  re- 
fledirten  Strahlen,  und  so  erscheint  der  ganze  Schatten  von 
prächtigen  Fransen  eingefafst,  die  jede  Messung  vereiteln, 
besonders  an  den  Stellen,  wo  die  Tropfenoherfläche  das 
Glas  berührt. 

4. 

Ich  habe  deswegen  die  Tropfen  direct  mit  einem  hori- 
zontalen Mikroskop  von  ziemlicher  Objectweite  betrachtet; 
das  Mikroskop  war  an  einem  Kathetometer  angebracht,  des- 
sen ich  mich  auch  weiter  unten  zu  anderen  Zwecken  be- 
dient habe,  und  dessen  Beschreibung  daher  gleich  hier  fol- 
gen mag.  Die  Fig.  11  und  13  Taf.  I  stellen  das  Katheto- 
meter in  ^  natürlicher  Gröfse  dar. 

Auf  einem  guCseisemeu  gehobelten  Rahmen  Aj  wie  sie 
an  einer  gewöhnlichen  Drehbank  zum  Verschifeben '  des 
Support's  angebracht  sind,  läfst  sich  ein  gufseisemer^  eben- 
falls gehobelter  Schlitten  B  mit  sanfter  Reibung  verschieben. 
An  diesem  Schlitten  befindet  sich  ein  Mikroskop  C  mit 
Ocular-Mikrometer,  welches  über  einer  horizontalen  Scale 
S  verschoben  wird  und  so  die  Verschiebung  des  Schlittens 
B  bis  auf  0"™,002  angiebt.  Auf  dem  Schlitten,  der  das 
eigentliche  Kathetometer  trägt,  ist  mit  3  Stell-  und  3  Zug- 
schrauben D  und  D'  ein  messingenes  Gestell  E  befestigt,  in 
dessen  F's  ein  auf  dem  Support  abgedrehter  Cylinder  F 
von  Messing  durch  2  Federn  hereingedrückt  wird.  Der 
Cylinder  F  trägt  an  seiner  Basis  eine  kleine  Platte  H  von 
hartem  Stahl  und  ruht  mit  dieser  lose  auf  dem  stählernen 
Kopf  der  Schraube  Jif,  durch  die  er  sanft  gehoben  werden 
kann.  Wenn  die  Schraube  K  herabgesdiraubt  wird,  sinkt 
er  durch  sein  eigenes  Gewicht  herunter;  das  Muttergewinde 
für  if  befindet  sich  in  einer  an  dem  Gestell  £  festgeschraub- 
ten Platte,  die  aufgeschnitten  ist  und  mit  einer  Schraube 
zusammengezogen  werden  kann.  Um  eine  Drehung  des 
Cylinders  F  zu  vermeiden,  hat  er  parallel  der  Axe  einen 
Schlitz,  in  den  eine  auf  dem  unteren  Y  festgeschraubte  ver- 
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ticale  Stahlplatte  M  eingreift,  die  in  Taf.  I  Fig.  14  und  15 
in  natärlicher  Gröfse  dargestellt  ist.  Diese  Stahlplatte  trägt 
auf  der  einen  Seite  eine  kleine  Stahlfeder  N,  iirelche  im- 
mw  die  eine  Seite  des  Cylinderschlitzes  an  die  verticale 
Stahlplätte  M  drückt.  Auf  dem  verticalen  Cylinder  F  ist 
ein  horizontales  Messingstück  0  mit  2  Fs  angebracht,  in 
welche  das  Beobachtung^s- Mikroskop  Q  gelegt  wird.  Mit 
einer  Wasserwaage,  die^in  der  Zeichnung  fortgelassen  ist, 
kann  diefs  horizontal  gestellt  werden. 

Der  verticale  Messingcylinder  F  trägt  eine  verticale  auf 
Silber  in  0°^,25  getheilte  Scale  R,  die  vor  dem  Ocular- 
Mikrometer  des  Mikroskops  P  vorbeigeschoben  wird,  wenn 
man  den  Cylinder  F  hebt  oder  senkt.  Das  Mikroskop  P 
ist  duirch  den  messingenen  Arm  T  an  dem  Gestell  E  be- 
festigt. 

Wenn  der  Rahmen  A  durch  seine  3  Stellschrauben  mit 
Hülfe  einer  langen  Libelle  horizontal  gestellt  ist,  kann  man 
aof  ihln  den  Schlitten  B  und  somit  das  ganze  Kathetometer 
genau  horizontal  verschieben.  Der  Cylinder  F  ist  durch 
die  3  Stellschrauben  DDD  vertical  gestellt,  und  das  Mi- 
kroskop P  giebt  seine  Verschiebung-,  oder  die  des  Mikroskops 
Q  bis  auf  0"%00l  an.  Die  Beobachtung  zeigte,  dafs  diese 
Genauigkeit  wirklich  erreicht  wurde,  wenn  man  das  Faden- 
kreuz von  Q  auf  eine  feste  Spitze  einstellte. 

Die  Ocular -Mikrometer  haben  dabei  folgende  Einrich- 
tang,  wie  Tat  I  Fig.  3  zeigt.  Eine  Scale  mjt  verticalen 
Linien  wird  durch  eine  schräge  Linie  A  C  und  eine  andere 
horizontale  CB  geschnitten.  Die  Vergröfserung  des  Mi- 
kroskops ist  so  eingerichtet!,  dafs  der  Abstand  zweier  hori- 
zontalen Striche  DE  und  D'E'  der  abzulesenden  Scale,  die 
parallel  mit  BC  laufen,  im  Ocular  des  Mikroskops  den 
Raum.iiB  einnimmt.  Man  hat  dann  nur  zu  sehen,  an  welchem 
Punkte  die  schräge  Linie  AC  von  dem  Theilstriche  DE 
gesdmitten  wird,  so  kann  man  direct  den  Abstand  des 
»  Ponktes  A  von  DC  ablesen.  Ist  z.  B.  wie  in, der  Zeichnung 
Taf.  I  Fig.  3  die  Linie  AC  durch  die  verticalen  Striche  in 
2f)  Theile  getheiit  und  ist  der  Abstand  zweier  Scalentheiie 
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DE  und  D'£'  =  0"^,25,  so  entspridit  ein  Theilstrich  der 
Linie  ÄC  0"'"',01,  und  durch  Schätzung  kann  man  leicht 
Omm^QOI  bestimmen,  Durch  eine  kleine  Rechnung  läfst  sich 
natürlich  auch  jede  andere  Scale  mit  Hülfe  eines  solchen 
Mikrometers  in  Unterabtheilungen  theilen  und  ich  halte 
diese  Art  der  Messung  für  genauer  als  mit  Mikroskopen, 
wo  das  Fadenkreuz  mit  einer  Schraube  meisbar  verschoben 
werden  kann.  Abgesehen  vom  Kostenpunkte  und  der 
Schnelligkeit  des  Ablesens  wird  durch  das  Schrauben  am 
Fadenkreuz  das  ganze  Mikroskop  sehr  leicht  verschoben 
und  die  Messungen  werden  ungenau,  besonders  wenn  es 
sich  um  so  kleine  6rö£sen  wie  0"'"',001  handelt  Man  kann, 
wenn  die  Mikrometertheilung  nicht  genau  sejm  sollte,  auch 
leicht  die  nothi^ndige  Correction  anbringen,  so  wie  man, 
wenn  das  Mikrometer  nur  einen  kleinen  Raum  in  der  Mitte 
des*  Gesichtsfeldes  einnimmt,  auch  keinen  Fehler  durch  die 
Randstrahlen  zu  befürchten  hat,  wenigstens  nicht  mehr  als 
bei  Mikroskopen  mit  verschiebbarem  Fadenkreuz.' 

Bei  der  Methode,  den  Winkel  S  durch  die  Interpola- 
tionsformel 5 .  zu  bestimmen,  habe  ich  das  Kathetometer 
nur  als  Träger  des  Mikroskopes  Q  benutzt,  das  etwa  60  Mal 
linear  vergröfserte.  In  dem  Ocular  befand  sich  ein  auf 
Glas  getheiltes,  rechtwinkliges  Coordinatensystem,  dessen 
Linien  O""*,!  von  einander  abstanden,  so  dafs  man  durch 
die  Vergröfserung  des  Oculars  noch  deutlich  0"",01  schätzen 
konnte.  Durch  Versdiieben  des  Kathetometerschlittens 
konnte  man  coptroUiren,  ob  die  eine  Linienreihe  des  Mi- 
krometers horizontal  war.  Zugleich  erlaubte  die  horizontale 
und  verticale  Verschiebung  des  Mikroskops  Q  die  Ecke  E 
und  E  eines  Queckuibertropfens  (Taf.  I  Fig.  1)  mit  dem 
Schnittpunkt  zweier  Coordinatenlinien  zusammenfallen  zu 
lassen,  und  es  wurden  die  den  Abscissen  a;  =  1  2  3  . . .  ent- 
sprechenden Werthe  der  Ordinaten  y  abgelesen.  Eine  freie 
horizontale  Yersdiiebung  wurde  Anfangs  durch  Klopfen  an 
dem  Schlitten  B  (Taf.  I  Fig.  15  und  17)  hervorgebracht,, 
was  sehr  sicher  'geht;  ich  habe  später  jedoch  vorgezogen. 
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den  Si^tten  durch  eine  Schraobe  zu  bewegen,  die  in  der 
ZetcbnoDg  fortgelassen  ist 

Vorläufige  Messungen  hatten  gezeigt,  dafs  der  Winkel  $ 
m  freier  Luft  bei  gewöhnlichem  Quecksilber  und  Glas  36^ 
Betrug,  und  ich  schob  diese  Abweichung  von  dan  6a j - 
Lussac'schen  Werth  auf  den  Gehalt  der  atmosphärisdien 
Luft  an  Wasserdampf  ^  zumal  ich  den  Werth  36^  nicht 
constant  für  %isselbe  Queckalber  und  dasselbe  Glas  er^ 
hielt  Um  diese  Fehlerquelle  zu  Tcrmeideu  und  zugleich 
die  Tropfen  im  luftleeren  Raum  messen  zu  können^  habe  ich 
dann  nach  einigen  Modificationen  einen  Apparat  angewandt, 
der  in  Taf.  I  Fig.  4  und  5  in  ^  natürlicher  Gröise  dar- 
gestellt ist 

Ein  festes  Holzgestell  A  trägt  einen  verschiebbaren  Tisdi 
Bf  auf  dem  dne  in  der  Mitte  durchbohrte  pkngescfaliffene 
Gl^latte  C  festgekittet  ist  In  die  Durchb<4irung  dieser 
Platte  ist  der  Glashahn  D  eingekittet,  der  durch  einen  Aus- 
schnitt des  Tisches  B  hinabreicht,  um  durch  den  Kork  und 
das  Glasrohr  E  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge- 
setzt zu  werikn.  Auf  die  Glasplatte  C  pafst  die  unten 
abgeschliffene  Glasglocke  F  luftdicht  auf,  in  deren  Boden 
die  Barometerprobe  J  eingdtittet  ist,  während  Vor  eine 
fföia^e  seitliche  Oeflhung  eine  messingene  rechteckige  Fas- 
song  gekittet  ist,  die  auf  der  äufseren  Seite  plangeschliffen 
worden.  Auf  diese  wird  dann  mit  Fett  oder  Kitt  eine  ge^ 
schliffene  Oertling'sche  Glasplatte  H  mit  planparallelen 
Seken  luftdkbt  aufgelegt.  Diese  Planplatte  H  erlaubt  mit 
d^n  Mikroskop  des  Kathetometers  in  den  inneren  Raum 
der  Glasglocke  zu  sehen,  in  weldiem  die  Quecksilbertropfen 
auf  einem  horizontalen  Glastisch  liegen,  der  Von  einem 
dsemen  Gestdtt  N  getragen  wird. 

Dieses  Gestdl  N  ist  auf  Taf.  I  Fig.  2  und  7  in  4  na- 
tiirlicfaer  Gröfse  dargestellt  An  einem  eisernen  Klotz  JiT 
ist  ike  reditwmklidi- gebogene  Platte  N  angeschraubt  In 
dem  oberen  horizontalen  Theil  derselben  befinden  sich 
3  Sdurauben  r,  auf  deren  Spitzen  der  Glastisch  P,  eben- 
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f aUs  eine  Oertling' sdie  Planplatte ,  ruht.    Die  Stifte 
verhindern  das  seitliche  Ausweichen  dieser  Platte. 

0  ist  ein  kleines  Glasgefäfs  mit  reiner  concent 
Schwefelsäure,  um  den  Raum,  in  weldtem,  sich  die  Tr< 
befinden,  trocken  zu  erhalten.  Der  Klotz  Ä",  in  we 
unten  ein  Ausschnitt  gefeilt  ist,  um  die  OefEnung  des 
nes  D  nicht  zu  verdecken,  wurde  mit  ein  paar  Tr< 
Kitt  auf  der  Glasplatte  C,  der  gröfseren  Festigkeit  w 
festgekittet. 

Auf  Taf.  I  Fig.  4  ist  noch  eine  Oeffnung  L  im  ol 
Boden  der  Glasglocke  F  gezeichnet,  durch  welche  ein  '. 
und  ein  Glastrichter  gehen.  Diese  Oeffnung  fehlte  be 
vorliegenden  Versuchen  und  ich  werde  später  daran 
rückkommen.  Das  Holzgestell  A  wurde  auf  ein  festei 
der  Wand  des  Zimmers  befestigtes  Brett  gestellt.  Ein  I 
der  durch  ein  Loch  des  Brettes  frei '  hindurchging  ui 
den  Ring  E  des  Gestelles  A  eingehakt  war,  trug  an  se 
unteren  Ende  ein  30 -Pfundstück,  wodurch  die  Festi 
des  Ganzen  wesentlich  vermehrt  wurde. 

Die  Schrauben  S  des  Holzgestelles  und  s  des  eise 
Tischchens  erlaubten,  die  Glasplatte  P  genau  horizonti 
stellen.  Es  geschah  diefs,  bevor  die  Platte  P  gen 
wurde,  mittelst  einer  gewöhnlichen  Dosenlibelle,  di< 
ihrer  unteren  Basis  einen  abgeschliffenen  Ring  von  g 
gerem  Durchmesser  als  die  Platte  P  trug.  Man  konnte 
durch  dieselbe  Dosenlibelle  davon  überzeugen,  dafs  die 
der  Platte  P  nach  dem  Fortnehmen  und  wieder  Auf! 
genau  dieselbe  war.  Ich  habe  zu  demselben  Zweck 
eine  andere  Vorrichtung  benutzt,  die  sehr  leicht  zu 
sdiaffen  ist  und,  ohne  dafs  die  Platte  P  berührt  wird 
Horizontalität  derselben  zu  beurtheilen  erlaubt.  Sie 
sich  sogar  anwenden,  wenn  die  Platte  sich  im  luftlc 
Raum  befindet.  An  den  drei  Seiten  eines  Dreiecks  < 
das  bei  a  den  rechten  Winkel  haben  mag,  sind  drei  k 
Pendel  aufgehängt,  so  dafs  das  Pendel  a  hinter,  die 
del  6  und  c  vor  der  Platte  P  hängen.  Steht  das  Spi 
bild   des  Pendels  a   in  der  Platte  P  vertical,  so  ist 
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Platte  P  horizontal.  ^Um  das  erst^re  zu  bcürtheilen,  dienen 
die  Pendel  b  und  c.  Man  stetlt  das  Auge  so,  dafs  das 
Spiegelbild  von  a  mit  dem  Pendel  6  fast  zusammenfällt  und 
das  Auge  beurtheilt  sehr  scharf  ob  beide  parallel  sind  od^r 
nicht.  Dasselbe  geschieht  mit  dem  Pendel  c  und  dem  Spie, 
gelbild  von  a.  Die  Methode  vrird  noch  sicherer,  wenn  man 
mit  einem  Fernrohr  statt  mit  blofsem  Auge  die  Pendel  be- 
trachtet, weil  es  dem  Jjlofsen  Auge  schwerfällt  das  Spiegel- 
bild und  das  Pendel  6  oder  c  zu  gleicher  Zeit  in  die  Weife 
des  deutlidien  Sehens  zu  bringen.  Als  Pendel  benutzte  ich 
gewöhnlich  Coconfäden,  die  in  aufgeschnittenen  Schrootku- 
geln  (Rehposten)  eingeklemmt  sind,  wodurch  der  Faden 
ohne  verletzt  zu  werden  ein  (gewicht  trägt,  das  ihn  voll- 
kommen straff  spannt.  Die  gelben  Coconfäden  sind  dabei 
gegen  dunklen  Grund  sehr  gut  zu  sehen  und  die  Methode 
hat  die  einzige  Unbequemlichkeit,  d^fs  die  Luftströmungen 
leicht  Schwingungen  der  Pendel  hervorrufen,  was  man  theil- 
weise  dadurch  vermeiden  kann,  dafs  man  die  Schrootkugeln 
in  Oel  tauchen  läfst.  Es  läfst  sich  auf  diese  Weise  jede 
spiegelnde  Fläche  horizontal  stellen,  und  da  man  unter  einem 
sehr  spitzen  Winkel  auf  dieselbe  sehen  kann,  so  werden 
selbst  mattgeschliffene  Glasplatten  und  dergl.  noch  Spiegel^ 
bilder  von  hinreichender  Lichtintensität  geben. 

Die  Glasplatte  P  wurde  vor  jedem  Versuch  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  erhitzt,  mit  einer  Platinzange  heraus- 
genommen, mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  dann 
längere  Zeit,  etwa  eine  halbe  Stunde,  in  ein  gröfseres  Gefäfs 
mit  destillirtem  Wasser  gelegt,  um  die  letzten  Spuren  Säure 
zu  entfernen.  Es  ist  diefs  ein  ähnliches  Verfahren  mitwel- 
(Aem  Faraday*)  die  Platinplatten  bei  seinen  Versuchen 
tiber  Benetzung  der  Elektrodenflächen  gereinigt  hat.  Die 
Platte  wurde  dann  in  einer^  reinen  Porcellanschale  tiber  der 
Sphrituslampe  oder  der  Ofenröhre  getrocknet,  mit  der  reinen 
Platinzange  auf  das  eiserne  Tischchen  gelegt  und  hier  er- 
kalten gelassen. 

1)  Faraday    earperim,   research^  588.  633.     Ueber  Benetzen   der  EIek« 
trodeoBächen,  diese  Ann.  Bd.  XXXIH.  S.  158  und  177. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CV.  2 
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Obwohl  das  destillirte  Wasser  nochinak  filtrirt 
zeigten  sich  doch  noch  nach  dein  Trocknen  der  da 
fremde  Substanzen,   wenn  man  sie  behauchte.    Es 
daher  ge^rgt,    dafs  die  letzten  Spuren  Wasser  an 
anderen  Stelle  der  Glasplatte  verdampften,  als  der, 
dam  Quecksilber  in  Berührung  kam  und  die   dani 
Behauchen  den  Wasserdampf  gleichmäfsig  condensirl 

Die  Quecksübertropfen  wurden  mit  einem  Trieb 
den  Glastisch  gelegt,  der  in  Fig.  2  dargestellt  ist  D 
endete  in  einen  langen  dünnen  elastischen  Glasfad^, 
anderes  Ende  senkrecht  umgebogen  war.  Während  dj 
des  Glasfadens  vertical  festgehalten  wurde,  konnte  mai 
Neigen  des  eigentlichen  Trichters  leicht  jede  beliebige 
Quecksilber  ausfliefsen  lassen.  Der  Trichter  wurde  en 
wi6  die  Glasplatte,  mit  heifeer  concentrirter  Schwel 
und  destillktem  Wasser  gereinigt,  oder  der  Glasfadec 
an  einem  Trichter,  der  auf  die  beschriebene  Weis< 
nigt  war,  vor  der  Glasbläserlanipe  gezogen  und  g 
ohne  dafs  die  Flammengase  mit  dem  inneren  Raumie 
rührung  kommen  konnten. 

5. 

Zuerst  wandte  ich  käufliches  reines  Quecksilber 
ich  durch  mehrfaches  Digeriren  mit  concentrirter  S< 
säure  ')  um  beigemengtes  Oxyd  und  fremde  Metalle 
•fernen.  Waschen  mit  destillirtem  Wasser  und  T 
gereinigt  hatte,  und  das  bei  0^  ein  Sp.  G.  von  13,5{ 
Ich  habe  später  als  die  Versuche  nicht  constante  B 
für  den  Winkel  6  gaben,  dieses  so  gereinigte  Que 
mit  reiner  Salpetersäure  in  salpetersaures  Quecksil 
und  durdi  Glühen  in  einer  Porcellanschale  in  Que< 
oxyd  verwandelt.  Aus  diesem  Quecksilberoxyd 
dann,  durch  Destillation  in  dner  neuen  Porcellai 
Quecksilber  dargestellt,  da  Glasretorten,  wenn  man 
Mengen  Quecksilber  zu  destilliren  hat,  weich  wen 
sich    aufblähen.     Hr.   Geheimerath  Mitscherlich 

1)  Dal  OD g,  diese  Ann.  Bd.  XXVI.  S.  457. 

2)  E.  Mitscherlich,  Lehrbuch  der  Chemie  1840»  Bd.  II,  2, 
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diese  Mßtb^de  Eeüies  Q^acksilb«»:  darzosteUen  mge%ehw 
ha^  gestattete  xmr  mit  grofser  Freuadlichkeit  kierbei  dic^ 
B^utzuDg  seines  LaboratoriuQis.  Eiiiige  Gramme  dee  sq 
edi^ItaaeQ  Qaecksilbers  gab^  b^im  Erhitzen  in  einer  Poiv 
ceUansdiale  keinen  Rüdistand.  Das  Quecksilber  wiir4? 
daon  durch  Behandlung  mit  refmr  OHU^ntrirter  Chiprw^r 
serstoüE^ure  in- der  Wärme  und  wiederiioltes  Waschei^  ^H 
d^stiflirtem  Wasser  noch  von  den  letzten  ^pur^n  Oxyd, 
die  ihm  beigemengt  sejn  konnten,  und  durch  Fillriren  imi 
Trocknai  über  Schwefelsäure  roa  Waayser  befreit  T^eilr 
weise  habe  ich  es  auch  durch  vorsichtiges  Erhiiteen ,  iib^ir 
der  Sfnrituslampe  getrocknet,  ohne  ei^ien  Unterschied  iü  den 
Eigetisdiaften  dess^en  zu  finden.  34,9361  Gjip*  dje^ei 
Qtteckailbin's  wo^n  bei  16^,2  C.  in  ausgelu^dbt^m  Waaßer 
nur  32,3645  Gnu^  woraus  da$  Sp.  O.  dieses  Quecksilbers 
bei  0®  C  SP  13,596  folgt,  ebenso  wie  es  Re^nault^fiin- 
den  hat 

Vor  jedem  Yersuche  wurde  das  Quecksilber  mehrfach 
imdk  eine«  Papiertrichier  mit  ^ger  Oeffnung  SbaöH,  und 
nach  ein  paar  Yersudieyai  wied^  mit  ChljOrwass^tstof&Sui« 
bebandelt,  um  es  von  .dem  etwa  gebildete  Oxyde  zu  be- 
freien. 

Unter  diesen  Yorsichtsmafsregeln  habe  ich  dann  auch 
bei  zahkeichen  Messungen  verhältnifsmäfsig  const^nte  Re- 
soUate  erhalten.  Dabei  war  kein  Unterschied  zu  bem^^ 
ken  ob  die  Tropfen  im  luftleerto  od^r  im  lufterfülltc^n 
Räume  lagen*  Der  Glastisch  selbst  zeigte  nach  Entfemuog 
ier  Tropfen  jedes  Mßl  beim  Behauchen  deutlich  die  Bei#i- 
rongsflächen,  und  oft  schon  ohne  Behauchei^  indem  kleine 
Theildien  Staub  an  der  Gränze  der  freien  Oberfläche  des 
Trepf^ois  und  Glases  zurückbleiben,  Der^  Grund  liegt  wohl 
mk  ilarin,  dafs  der  Queckfiilbertropfen,  wenn  man  ihu  noch 
80  TiKTsichtig  auf  die  Glastafel  legt,  durch  Reibuijg  elektrisch 
wird.  Die  in  der  ruhigen  Luft  schwebenden  StaubUmJächen 
wecden  dann  angezogen  und  lagern  sich  an  der  Gräp^  dfiß 
Berjlhramg^eises  auf  dem  Glase  ab.  Welcher  Natur  dies« 
Sdmiutz-  und  Staubtiieilchen  sind,  habe  ich  mit  den  äärk« 

2* 
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8ten  Yergröfserungeii  eines  gro&en  Schiek' sehen 
skopes  nicht  erkennen  können.  Durch  diese  Staubth 
wird  natürlich  der  Winkel  ö  modificirt  und  nach  ll 
Zeit  fangen  selbst  im  luftleeren  Räume  die  Ecken  d( 
pfenbildes  an  undeutlich  zu  werden,  so  dafs  es  sei 
wird  den  Burchschnittspunkt  zweier  Coordinatenlini 
die  Ecke  einzustellen.  Die  Veränderungen  des  V 
sind  aber  doch  so  bedeutend,  dafs  es  schwer  ist,  sie 
Staubtheilchen  allein  zuzuschreiben,  da  auch,  wie  ich 
zeigen  werde,  die  anderen  Theile  der  Quecksilberobe 
sich  ändern. 

Bei  d^i  Messungen  ^Ibst  wurden  die  Tropfen  tc 
ten  durch  eine  Argand'sche  Lampe  erleuchtet,  die  sc 
verschoben  wurde  j  bis  die  Ecke  des  Tropfens  /ein  s< 
Bild  gab,  um  so  die  Spiegelung,  die  besonders  bei  { 
Tropfen  stört,  möglichst  zu  vermeiden.  Der  Appai 
welchem  der  Tropfen  lag,,  war  dabei  von  einem  sc 
ausgeklebten  Pappkasten  umgeben,  dessen  Hinterwan 
einer  gr6fsen  Glimmerplatte  gebildet  wurde,  um  die 
lende  Wärme  der  Argand' sehen  Lampe  abzuhalten 
Thermometer  befand  sich  mit  seiner  Kugel  innerhalb 
Pappkastens. 

6. 
'  Ich  habe  zahlreiche  Messungen  mit  diesem  Appan 
gestallt,  indem  idk  also  bestimmte  Werthe  von  y  i 
einen  Seite  eines  Tropfens  mafs,  die  den  Werthen  x^ 
entsprachen.     Die  Beobachtungen  an  der  einen  Seit4 
Tropfens  wurden  dann  combinirt,  um  mit  ihnen  die  ^ 
der  Constanten  A  und  B  der  Gl.  4)  nach  der  Metho 
kleinsten   Quadrate  zu  berechnen  und  aus  den  so 
teneh  Werthen  der  Winkel  Q  gefunden.     So  z.  B 
folgende    Tabelle    die    Beobachtungen    an    4   Quecl 
tropfen  von  fast  gleidier  Gröfse,  die  zu  derselben  Z< 
auf  dem  Tischchen  befanden.   Die  erste  Columne  gi( 
Werthe  von  a?,  die  zweite  die  beobachteten  Werthe 
Ftir  jede  Seite  jedes  Tropfens  wurden  nach  der  M 
der  kleinsten  Quadrate  die  entsprechenden  Werthe 
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and  B  der  Gleichung  4)  berechnet  Die  dritte  Colunme 
giebt  dann  die  mit  diesen  Werthen  von  Ä  und  B  berech- 
neten Werthe  von  y,  die  vierte  Columne  die  Differenzen. 
Jf,  bedeutet  den  mittleren  Fehler  von  y.  Die  Temperatur 
schwankte  von 

18«  bis  190,5  C. 
Der  Druck  war  3"""  Quecksilber.    Die  einzelnen  Versuchs- 
reihen sind  unmittelbatr  nach  dem  Auflegen  der  Tropfen, 
8|  und  21  Stunden  später  abgelesen.    Bei  den   einzelnen 
Tropfen  war  das  Gewicht 

1.  0»',0345 

2.  0  ,0386 

3.  0  ,0355 

4.  0,0346 
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1    O**  nac 


n,     8^5  nac 


1 

1,3 

1,20 

-0,10 

1.1 

1,01 

—  0.09 

1,2 

1,09 

i-0,11 

1,0 

0,91 

2 

2,6 

2,54 

-0,06 

2.2 

2,22 

0,02 

2,3 

2,30 

0,00 

2,1 

2,0^ 

3 

4,0 

4,02 

0,02 

3,6 

3,63 

0,03 

3,6 

3,63 

0,03 

3,3 

3,2 

4 

5,7 

5,64 

-0,06 

5.2 

5,24 

0,04 

5,1 

5,08 

—  0,02 

4,7 

4,6 

5 

7,4 

7,40 

0,00 

6,9 

7,05 

0,15 

6.6 

6,65 

0,05 

6,2 

6,1! 

6 

9,5 

9,30 

-0,20 

9,0 

9,06 

0,06 

8,4 

8,34 

-0,06 

8,0 

7,81 

M, 

0,098 

0,079 

0,057 

e 

4t 

\^26 

' 

4^ 

5'>22 

' 

4£ 

>0  52' 

41 

0  27 

m.     21"*  nac 


1.3 

1,18 

—  0,12 

1,2 

1,07 

2.5 

2,50 

0,00 

2.3 

2,30 

4,0 

3,96 

-0,04 

3,7 

3,69 

5,5 

5,56 

0,06 

5,3 

5,24 

7.3 

7,30 

0,00 

6.9 

6,95 

9,3 

9,18 

0,12 

9.0 

8,82 

0,13 
0,00 
-0,01 
0,06 
0,05 
0,18 


1,3 

2,4 
3,7 
5,0 
6,6 

8,3 


0,16 

1,1 

0,02 

2,2 

0.02 

3,4 

0,16 

4,7 

0,10 

6,2 

0,04 

7,9 

1.1 

2,3 
3,5 

4,8: 
6,2 
7,6 


47^  52' 


0,075 


44^30' 


0.096 


47<^  31 


0,103| 


47«  51 
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legen  der  TropCra. 


legen  der  Tropfen. 


1.3 

1.19 

-O.lll 

1,1 

1,07 

-0,03 

1,2 

1,07 

-0,13 

1,2 

]        -0,14 

2,6 

2.54;-  0,061 

2,3 

2,30 

0,00 

2,3 

2,30 

0.00 

2,3 

^        -  0,02 

M 

4.05 

0,05 

3,7 

3,69 

-0,01 

3,7 

a,69 

-0,01 

3,6 

i            0,06 

5.6 

5,72 

0,12 

5,2 

5.24 

0,04 

5,3 

5,24 

-0,06 

5,2 

£            0,00 

7,4 

7,55 

0,15 

6,8 

6,95      0,15 

'Jfi 

6,95 

-0,05 

6,8 

(            0.10 

»,5 

9.54 

0,04 

8,8 

a,82      0,02 

9,0 

8,82 

-0,18 

8,8 

t        -0,04 

0,097 

0,065 

0,096 

0,077 

48 

*i' 

1 

44 

»41# 

1 

44 

»43- 

1 

44« 

28' 

legen  der  Tropfen. 


w 

1,14 

.  0.26 

1.2 

1, 

-0,18 

1,3 

1,16 

-0,14 

1,1 

1,05 

—  0,05 

^ 

2.42 

-0.08 

2.3 

2, 

-0,10 

2,5 

2,48 

—  0,02 

2,3 

2,24 

-0,06 

33 

3.84 

0,04 

3,5 

3, 

0,04 

3,9 

3,96 

0,06 

3,5 

3,57 

0,07 

M 

5.40 

0,00 

5.1 

5, 

0,06 

5,5 

5,60 

0,lü 

5,0 

5,04 

0,04 

I'* 

7,10 

—  0,10 

6.7 

6, 

0,00 

7,3 

7,40 

0,10 

6,6 

6.65 

0,05 

»,2 

W4 

—  0,26 

8,8 

8, 

0,28 

9,3 

9,36 

0,06 

8,4 

8,40 

0,00 

0,1«^ 

0,145                     0,087 

0,005 

47 

•21' 

1 

43 

•13' 

47 

•17' 

44« 

20' 
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Man  sieht  aus  den  Werthen  von  ö,  die  unter  jeder  £ 
achtungsreihe  angeg^eben  sind,  dafs  schon  für  denselben  1 
fen  der  Winkel  nicht  constant  ist.  Da  vorherrschend  die 
ken  Seiten  der  Tropfen  einen  gröfseren  Winkel  geben, 
die  rechten,  so  ist  es  möglich,  dafs  das  Fadenkreuz  des 
lars  ein  wenig  geneigt  gewesen  ist.  Die  Mittel  aus  den  I 
achtungen  rechts  und  links  stimmen  besser,  wie  folg 
Tafel  zeigt. 


No. 

1 

2 

3 

4 

Mittel 

I 
II 
III 

41»  37' 

45  24 

46  11 

44»  11' 
43   40 
47    41 

43»  52' 
46   21 
45    17 

44»  35' 

44  36 

45  48 

43»  34' 

45  " 

46  14 

Der  wahrscheinliche  Fehler  von  Ä  schwankt  bei 
einzelnen  Messungen  von  0,056  bis  0,01 1  was  einem  v 
scheinlichen  Fehler  von  d  von  1°  30'  bis  17'  entspre 
würde;  im  Durchschnitt  beträgt  der  letztere  50'.  Da  je 
die  Sphwankungen  schon  bei  Tropfen  von  derselben  Gi 
und  im  luftleeren  Räume  so  grofä  sind,  so  war  nicfa 
erwarten,  dafs  man  mit  Tropfen  von  verschiedener  Gi 
und  im  lufterfullten  Räume  andere  Resultate  erhalten  wi 
Zahlreiche  Versuche  haben  diese  Vermuthung  bestätigt. 
Messungen  an  gröfseren  Tropfen  haben  dieselben  Schi 
kungen  und  selbst^  für  verschiedene  Seiten  eines  Trof 
verschiedene  Werthe  von  d  ergeben,  wie  z,  B.  die  Me« 
gen  an  einem  gröfseren  Tropfen  zeigen,  dessen  Berühru 
kreis  mit  der  Glasplatte'  einen  Durchmesser  von  3™ 
hatte. 
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Der  irahrscheinliche  Fehler  von  6  betr&gt  bei   i 
Messungen  etwa  SO',  und  die  Temperatur  schwankte  zwi; 
15",7  bis  16^,9  C,  während  der  Luftdruck  4" ,8  Que 
ber  betrug.    Die  Messungen  I.  II.  III.  wurden  gleich 
dem  Auflegen  der  Tropfen  und  Evacuiren,  14  und  36 
den  später  gemacht. 

Für  dasselbe  aus  Quecksilberoxyd  dargestellte  Que 
ber  gaben  31  Beobachtungsreihen  an  13  Tropfen  im  1 

6  =  44^39' 
und  nahe  denselben  Werth  ^gaben  zahlreiche  Messu 
an  Quecksilber y  das  aus  gewöhnlichem  Quecksilber  c 
Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten  \ 

7. 

Ich  schob  den  Mangel  eines  constanten  Resultates 
die  Ungenauigkeit  dejr  angewandten  Methode  und  ben 
deshalb  ein  Verfahren,  mittelst  dessen  ich  zugleich  ents 
den  konnte,  ob  die  Constante  J7,  die  Anziehung  der  Qi 
silbermolectile  auf  sich  selbst  denselben  Werth  behielt 
ja  die  Capillaritätserscheinungen  durch  so  unmerkliche 
Sachen  beeinflufst  werden,  so  konnte  wohl  die  von  P 
gendorff  so  wahrscheinlich  gemachte  Oxydation  des  Qu 
Silbers  die  von  Hagen  beobachtete  Aenderung  vonJJ 
vorgerufen  haben.  • 

Auf  den  Rath  des  Hm.  Professor  Neumann  bef< 
ich  dabei  folgende  Methode. 

Es  sey  K  der  höchste  Punkt  der  Oberfläche  eines  Qu 
isilbertropfens  (Fig.  1  Taf.  I)  der  auf  einer  horizontalen  C 
platte  EE  liegt.  Da  der  Tropfen  ein  Rotationskörpei 
betrachte  ich  nur  den  verticalen  Querschnitt,  durdi  de 
Drehung  er  entstanden  gedacht  werden  kann.  OK  sey 
verticale  is,  OE  die  horizontale  x  Axe.  Die  Punkte  i 
und  k  haben  die  resp.  Ordinaten 

aj  =  0      xssr       x=zl 
»=jr     Ä=:ir     Ä=* 

Der  Krümmungsradius  der  Oberfläche  in  ÜT  ist  cons 
=  ^.  In  einem  Punkte  R  der  Oberfläche  mit  dem  G 
dinaten  x  z  sind  R  und  K  der  gröfste  und  kleinste  Kr 
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mimgshalbmesser.  Wenn  der  Gleichgewichtszustand  einge- 
treten ist,  muds  in  R  und  K  derselbe  Druck  seyn,  und  also 
Dach  dem  ersten  Haupttheorem,  da  sich  die  CoQstanten  K 
der  Gleichung  1)  forüieben 

wenn  $  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  g  die  beschleu- 
nigende Kraft  der  Schwere  bezeichnen.  Setzt  maH  wieder, 
wie  oben 

«AT 

SO  kann  man^  die  Gl.  (6)  auch  schreiben  *): 

<f»x  l  dx  • 


C) 


Diese  pleicfaung  mit  da  muhiplicirt,  und  von  z  bis  K 
integrirt,  giebt,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Wurzel- 

griHse  nnt  r^  ihr  Zeichen  ändern  mods, 


-i)-S 


14- 


» 

oder 

M 

Wenn  man  in  dieser  Gleichung  ;&  =  ft  setzt,  und  berück- 
sichtigt, dafis  für  2±=&  der  Ausdruck  .  =  verschwin- 

^■+(.^) 

det,  so  geht  die  Gleidhung  über  in 

1)  Poi6son,  notHf»  thSor,  />.  232  oder  LaJ^Uce^  mec.  cii  IF^  p,  411. 

^Google 
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1  + 

oder 


K 


a  = _ 

dx  dx 


1  /  ^      dxdx^ 

h 


X  dx  a 

A* 


jr 
Um  in  dieser  Gleichung  das  Integral  /  zu  bestimi 

theilen  wir  es  in  2  Theile  von  k  bis  JT  und  von  JT  bi 

In  der  Gleichung  (8)  ist  das  Integral /zu  vemachlässi 

für  das  seitliche  Stück  der  Curve  von  «  =  0  bis  »  t=  JT, 

dx 


/ ^.f  r7  =  sin  («,  0?),  wenn  »  den  Bogen  der  Curve 

zeichnet,  immer  eine  Grö&e  <  1  ist,  und  —  immer  s 

klein  ist,  sobald  x  gehörig  grofs  ist.    Die  Gleidiung 
geht  dann  über  in 

Daraus  ergiebt  sidi 

*  (••  ')=V[(5=-'+^)--?][2-(5i^+--)V. 

oder  wenn  man,  da  ^  immer  sehr  grofs  im  VerhältniCs  z 
seyn  soll,  -^  vernachlässigt 


sin^«,  0?)  = 


dx_ 
dx 
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und  daraus  fo%t  dann 


MC» 

dx  d% 


MC* 
X    dx 


-r=-k\\-^-{^*m <"> 


i 

-no  k  eine   GröCse  zwischen  /  und  r  bedeutet    In  dieser 
Gleichung  dann  k  für  z  gesetzt,  giebt 

MP 

X  dx 


=ü\i^-(~*-r\' 


Um  das  /  zu  finden  geht  man  auf  die  Gleichung  (7) 
zurück,  dann  ist 

MC  MC 


X' 

MC 


^/(^'  +  7 


)  d«  .  .  .  .  (13) 


Wenn  man  dann  die  4  Potenz  nach  Potenzen  von  -r^ 


entwickelt,  und  integrirt,  so  erhält  man 

MC 

X  dx       _  n /^v  _  LJ  T— V  -I-     1 

1/ 7^^  l^\dx)         2.4\dx/'^"l 


a 
da  nun  für 
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dx 


K 

X  dx 


T  —  ^  \dx)         ^  \dz) 


fi  \     a 

WO  die  höheren  Potenzen  von  t^  als  die  vierte  vera 
k-  dx 

lässigt  sind,   da  tg(«,a?)  für  den  gröfsten  Theil  der  C 

von  K'  bis  K  einen  sehr  kleinen  Werth  hat;    wobei 

der  GL  (10)  folgt 

Kli     i,_(t-+^)T.    •••• 

Es  wird  darnach  also  der  ganze  Werth  des  Intej 
in  der  Gleidiung  (9)  ^ 

jr/ 

/n  ix  ds 

+^-^-t-(^y '-'■■' 

wo  für  (~^   sein  Werth  aus  der  GL  (14)  zu  setzen 

In  der  Gleichung  (9)  sind  also,  wenn  K  K*  kl  und  r 
messen  sind,  alle  Gröfsen  mit  Ausnahme  von  a,  das  besti 
werden  soll,  und  von  fi  bekannt  '^  Den  Krtimmungsra 
an  der  Tropfenspitze  /ci  habe  ich  nach  der  von  Poisso 
gegebenen  Formel  berechnet,  da  der  Werth  von  a  a 
nähert  bekannt  war: 

1)  Poisson,  nouf^,  thior»  Z'.  216. 
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4V»1/2         '^ 


wo  r=l  +  (y2  —  l)a  ist  oder 


^  =  2,8634  a  Vf-e 
r=:  {+0,41421  a 


a 


(16) 


Aus  der  Gleichung  (9)  lanu  man  also  mit  Hülfe  von 
(14X  (15)  und  (16)  a  finden,  das  angenähert  c=  K — k.  Das 
Correctionsglied  wird  um  so  kleiner  seyn,  je  gröfser  der 
Tropfenradius  {  ist 

Aus  der  Gleidiung  (8)  folgt  ferner 

IC 

/"%  dz   dz 
X  dx 
■  ...,    .  .  ^^^^ 

und  da  für  ;s  r=:  0  ^ 

:=cosö  .      . 


V.-Öl)' 


K 

dx  dz 


wo  dann,  vne  aus  den  Gleichungen  (11)  und  (13)  folgt,  ist: 

/->  dx  ix 

+i(gy-ugy a«> 


«rrir- 
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Die  Tropfen  wurden  bei  der  Beobachtung  wie  i 
auf  den  horizontalen  Glastisch  gelegt,  die  Glasglocke  da 
gesetzt,  und  mit  dem  Kathetometer  KkK'r  und  l  gern« 
Das  Mikroskop  Q  (Fig.  11  und  13  Taf.  I),  mit  dem  die  ' 
fen  beobachtet  wurden,  hatte  dabei  eine  etwa  Iöe 
Linear- Vergröfserung. 

Wenn  die  Tropfen  grofs  sind,  so  ist  es  schwer  au 
Spitze  des  Tropfens  das  Mikroskop  einzustellen.  Deshall 
sich  in  dem  Kork  der  Oeffnung  L  (Fig.  5  Taf.  I)  ein  i 
stai)  luftdicht  verschieben,  der  unten  in  eine  feine  J 
endigte.  Zwischen  dem  Bilde  dieser  Spitze  im  Quecks 
tropfen  und  der  Spitze  selbst  wurde  dann  das  Fadenl 
des  Mikroskops  eingestellt.  K^  und  k  lassen  sich  besser  m< 
weil  hier  die  Krümmung  der  Tropfenoberfläche  sich  schi 
ändert,  und  das  Mikroskop  sich  besser  einstellen  läfst 

Bei  den  Messungen  zeigte  sich  nun  aber  der  Uebeh 
dafs  der  Tropfen  keine  Gleichgewichtslage  annimmt, 
dem  seine  Gestalt  fortwährend  ändert,  indem  fund  k  kl< 
jBT'  aber  gröfser  wird.  Es  bedingt*  das  eine  Abnahme 
Constante  a.  Die  Abnahme  ist  kurz  nach  dem  Auf 
der  Tropfen  sehr  schnell,  später  langsamer  und  dauei 
Tage.  Das  Quecksilber  wird  dabei  auch  schwer  bewej 
Eindrücke  auf  seiner  Oberfläche  verschwinden  äufserst 
sam  und  Erschütterungen,  die  in  einem  bewohnten  E 
nicht  zu  vermeiden  sind,  verrücken  plötzlich  die  Ge 
so  dafs  a  wieder  einen  gröfseren  Werth  erhält,  um 
neuem  abzunehmen. 

Es  findet  diefs  statt,  mag  man  reines  Quecksilber, 
mit  reiner  Chlorwasserstoffsäure  und  destillirtem  W 
behandelt  worden  ist,  in  der  Wärme  oder  nur  durcli 
triren  und  über  concentrirter  Schwefelsäure  getroc 
haben.  Bei  den  vielen  von  mir  angestellten  Versuchen  sei 
freilich  Quecksilber,  das  nicht  durch  AnweQdtuig  der  Wi 
getrocknet  worden  ist,  für  a  einen  gröfseren  Werth  zi 
geben. 

Der  Werth  der  Constante  a  fiel  demzufolge  kleiner 
Wenn  die  Tropfen  im  luftverdünnten  Baume  gemessen  ' 
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den,  weil  zwischen  dem  Auflegen  und  Messen  immer  eine 
gewisse  Zeit  wegen  des  Auspumpens-der  Luft  verstreichen 
mofste.  Ich  mafs  daher  die  Tropfen  unmittelbar  nach  dem 
Auflegen  im  lufterfüllten  trockenen  Räume.  Um  zu  zeigen, 
mit  welcher  Schnelligkeit  die  Constante  a  abnimmt,  lasse 
ich  zwei  Messungen  an  einem  Tropfen  yon  13,014  Grm.  Ge- 
wicht folgen,  die  unmittelbar  nach  dem  Auflegen  und  fünf 
Blinuten  später,  nach  dem  Evacuiren,^  gemacht  wurden. 

Temp.  16^3a 


No. 

K 

k 

ir-Ar 

IC 

K^K' 

r 

l 

a 

e 

1. 

2. 

3,689 
3,622 

0,810 
0,874 

2,879 
2,748 

1,798 
1,798 

1,891 
1,824 

9,894 

10.222 

2,941 
2,846 

57M3' 
51  37 

Bei  der,  Rechnung  wurde  X  als  das  arithmetische  Mittel 
Ton  /und  r  angenommen.  Man  sieht,  daCs  a  in  der  kurzen 
Zeit  von  fünf  Minuten  um  den  25*^"  Theil  seines  Werthes 
abgenommen  hatT  Der  Winkel  6  hat  sich  von  57°  43'  in 
51°  37'  umgeändert,  doch  halte  ich  diese  Methode  ihn  zu 
bestimmen  nicht  für  genauer  als  die  frühere  Interpolations^ 
methode.  Ein  Fehler  um  eine  Einheit  in  der  zweiten  Deci« 
male  von  a  ist  wegen  der  schnellen  Aenderuug  der  Gestalt 
des  Tropfens  sehr  leicht  möglich,  ebenso  in  K,  und  dieis 
würde  schon  für  d  eine  Aenderung  von  fasj:  2°  bedingen. 
Dazu  kommt  noch  der  Einflufs  der  Correctionsglieder,  der 
hier  bedeutender  als  bei  der  Bestimmung  von  a  ist. 

8. 

Ich  glaubte,  ,dafs  diese  schnelle  Aenderuug  von  a  (fau*ch 
eine  Oxydation  des  Quecksilbers  hervorgebracht  seyn  könnte, 
mid  habe  deshalb  die  Tropfen  in  den  luftleeren  Raum  ge- 
legt. Dazu  wurde  in  das  Loch  L  (Fig.  5  Taf.  I)  der  Glas- 
platte F  ein. Kork  luftdicht  eingepafst,  durch  welchen  ein 
Glasrohr  von  engem  Caliber  luftdicht  hindurchging,  das 
oben  in  einen  Trichter  M  endigte.  An  der  Stelle,  wo  der 
Trichter  an  das  Glasrohr  anschlofs,  war  ein  Glasstab  einge- 
schliffep.  Der  Trichter  M  wurde  mit  Quecksilber  gefüllt, 
dann  die  Glocke  evacuirt,  und  man  kann  nun  durch  Lüften 

PoggendorfTs  Anoal.  Bd.  CV.  3 
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de$  Glasetabes  bdidbige  M^gen  Quecksilber  diu-c 
enge  Glanrohr  aaf  den  Glastisdi  P  flieCsen  lassen.  Das 
achtungismikroskop  wurde  zwischen  der  Spitze  des 
rohrs  L  und  dem  Bilde  dieser  Spitze  in  der  Kup[ 
Quecksübertropfens  dngestellt;  oder  es  war  ein  gan: 
ner  Platindraht  an  das  Glasrohr  angeschmolzen,  d' 
Spitze.. benutzt  wurde.  Durch  Verschieben  des  Gla 
im  Korlt;  konnte  man  die  Spitze  dem  Tropfen  bi 
nähern  und  entfernen.  Das  Quecksilber  kam  auf 
Weise  nur  mit  seinem  unbenutzten  Thdle  mit  der 
Sphäre  in  Berührung,  und  da  der  Glastrichter  Jlf  ui 
Glasrohr  L  leicht  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und 
ser  gereinigt  werden  konnten,  so  konnte  das  Quecl 
auch  nicht  durch  fremde  Stoffe  verunreinigt  werden. 
Versuch  zeigte,  da£s  der  Apparat  mehrere  Tage  voUkc 
lufidkht'  Inelt  Es  trat  aber  auch  bei  dieser  Method< 
schnelle  Gestaltsveränderung  der  Tropfen  dn,  und  die 
siante  a  nahm  ab,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft.  ! 
diese  schnelle  Abnahme,  die  später  langsamer  wird, 
noch  nach  10^  und  länger  merklich  ist,  erklären  sieb 
die  verschiedenen  WerÜie  vcm  a,  die  ich  bei  zahlr* 
Messungen  an  verschiedenen  Tropfen  von  demselben  (^ 
Silber  erhalten  habe. 

So  ergaben  Messungen  an  einem  Tropfen,  dessei 
wicht  21,4967  Grm.  war 


No. 

K 

k 

Temp. 

=  18" 

c. 

r 

1 
a 

1. 

3,679 

0,870 

2,809 

1,848 

1,831 

13,111 

12,75 

2,833 

An  einem  anderen  Tropfen,  der  nicht  gewogen  w 
Temp.  =  15^  C. 


No. 

K 

k 

K-k 

• 

K-^K* 

/ 

r 

a 

1. 
2. 

3^0 
3,620 

0,913 
0,910 

2,747 
2,710 

1,882 
1,949 

1,778 
1,671 

14,51 

14,01 

2.772  i 
2,6161 
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Zwischen  diesen  beiden  MessuBgeh  No.  1  und  2  war 
eine  Zeit  von  15  Minuten  verflossen,  und  in  dieser  Zeit 
war  wieder  der  Werlh  Von  a  von  2,77  auf  2,62  gesunken. 
Während  die  Messungen  an  dem  ersten  Tropfen  a  =  2,83 
ergaben,  giebt  der  zweite  Tropfen  2,77  und  doch  sind  beide 
Messungen  gleich  nach  dem  Auflegen  det  Tropfen  in  den 
hftleer^  Raum  gemacht  worden.  Die  Barometerprobe  gab 
hei  beiden  Tropfen  etwa  8"^  Druck. 

Um  zu  zeigen,  ^e  a  abnimmt,  gebe  ich  die  Werthe  von 
f— i  an  einem  Tropfen ,  der  ebenfalls  in  den  luftleeren 
Raum  gelegt  war,  resp.  0',  5',  10*  und  180'  nach  dem  Auf- 
legen: 

2m«797    2,777    2,688    2,661. 

Da  die  von  mir  benuttte  Luftpumpe  nur  bis  auf  8"^ 
Qoecksilberdruck  auspumpte,  so  glaubte  ich,  daOs  die  geringe 
M^ge  atmosphärische  Luft,  die  in  der  Glocke  zurückblieb, 
noch  eine  Oxydation  des  Quecksilbers  bewirken  könnte. 
Ich  brachte  daher,  nachdem  die  Glocke  evacuirt  und  der 
Hahn  D  (Fig.  4  und  5  Taf.  I)  geschlossen  worden  war, 
statt  des  Glasrohrs  £,  das  zur  Luftpumpe  führte,  ein  anderes 
»ges  Glasrofar  an,  das  am  anderen  Ende  durch  ein  weiteres 
daran  angeschmolzenes  Glasrohr  gesdilossen  war.  Die  Er* 
Weiterung  war  mit  frisch  geglühter  KdJe  gefüllt.  Oeff- 
nete  ich  nun  wieder  den  Hahn  D,  so  trat  die  Luft  aus  dem 
Kohlenrohr  in  die  Glocke  F,  und  die  Barometerprobe  gab 
jetzt  einen  Druck  von  38"*".  Die  Kohle  in  dem  Röhrchen 
wurde  dann  mit  einer  Alkoholflamme  längere  Zeit  erhitzt) 
bis  Bian  sidier  seyn  konnte,  daCs  der  Sauerstoff  in  der 
GAxHke  vollständig  verzehrt  war.  Die  Temperatur  konnte 
^ei  natürlich  nur  so  hodi  gesteigert  werden,  dafg  das 
Glas  des  Kohlenrohrs  nicht  weich  wurde  und  schmolz.  In 
diesen  so  von  Sauerstoff  befreiten  Raum  lieCs  ich  dann, 
nachdem  der  Hahn  D  wieder  geschlossen  worden,  das  Queck- 
silber hineinfliefsen,  und  beobachtete  dieselbe  Aenderung 
^  Constanta,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

3* 
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Temp.  ==  17»,l  C. 


No. 

K 

k 

K^h 

K' 

K-K'       I 

r 

a 

1. 
2. 

mm 

3,655 
3^44 

0,872 

0,878 

2,783 
2,666 

1,709 

1,898 

1,856  114,355 
1,6461 

13,99 

2,850 
2,584 

Der  Tropfen  Wog  27«',8452.  Die  Constanta  a  ha 
in  5  Minuten,  die  die  beiden  Beobachtongsreihen  aus 
der  liegen,  von  2,85  bis  2,58  abgenommen,  und  ebeni 
sich  6  geändert.  Die  Aendenmg  gin^  auch  hier  t 
atmosphärischer  Luft  vor  sich* 

9. 

Da  die  Werthe  der  Constante  a  von  den  verschie 
früheren  Beobachtern  mit  verhältnifsmäfsig  geringen  A 
chungen  gegeben  werden,  und  bis  auf  mehrere  Deci 
genau,  so  habe  ich  von  den  früher  aofgewandten  Met 
diejenigen  wiederholt,  die  mir  am  zuverlässigsten  seh 
d.  h.  ich  habe  Quecksilbertropfen  mit  sehr  grofsem  I 
messer  gemessen.  Ich  habe  dabei  die  Methode  gebr 
eine  Spitze  mit  meinem  Kathetometer  mefsbar  zu  vei 
ben  und  sie  dem  Tropfen  oder  der  Glasunterlage  d 
ben  so  bnge  zu  nähern,  bis  Spitze  und  Bild  sich  berü 
Diese  Methode  erlaubt  aber  nicht  k  sehr  genau  zu  m 
Man  kann  diefs  noch  am  besten,  wenn  man  eine  helle  F 
z.  B.  einen  Papierstreifen  mit  verticaler  Gränze  gegen 
kelen  Hintergrund  Jn  dem  Tropfen  spiegeln  läfst.  AI 
sieht  man  diese  verticale  Linie  gekrümmt  in  dem  Tr 
gespiegelt,  eirwa  wie  eine  Parabel,  und  beobachtet 
wenn  Spitze,  Bild  der  Spitze  und  der  Scheitel  der  Pa 
in  einer  horizontalen  Ebene  liegen.  So  läfst  sich  k 
auf  O^^Ol  genau  messen,  während  die  Genauigkeil 
Messung  der  Tropfenkuppe  und  des  Tischniveaus 
0'*",005  erreicht  Ich  habe  deshalb '  später  wieder  t 
zogen  das  Fadenkreuz  des  horizontalen  Mikroskops 
Kathetometers  (dessen  Vergröfserung  wegen  der  gröf 
Objectweite  aber  schwächer  seyn  mufste)  zwischen 
genäherten  Spitze  und  dem  Bilde  der  Spitze  einzust 
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Die  Grenauigkeit  betrat    dann  wohl  O^^^OOly    wenigstens 
wird  man  sich  selten  um  diese  kleine  Grö&e  irren. 

Da  es  sdiwer,  oder  fast  unmö^ch  ist,  groise  Queck- 
silbertropfen so  hinzulegen,  ^fs  sie  Rotationsoberflächen 
bleiben,  so  ist  das  Gewicht  bei  denselben  angegeben. 
Der  Radius  ist  nur  als  Annäherung  zu  betrachten.  Als 
Unterlage  wurde  eine  grofse  quadratische  Glasplatte  benutzt^ 
deren  Seite  30^°^  betrug.  Diese  wurde  mit  einer  Dosen^ 
libelle  horizontal  gestellt,  nachdem  sie  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  gereinigt  worden. 
Die  Messungen  mit  dem  Kathetometer  gaben  dann  für  die 
Terschiedenen  Stellen  der  Platte  Höhen  an,  die  höchstens 
iiid/ö"",001  von  einander  differirten,  so  dafs  die  Platte  als 
eben  angesehen  werden  kann.  Die  Messungen  wurden  in 
freier  Luft  angestellt  Bei  I.  II.  und  III.  der  folgenden  Ta- 
belle wurde  käufliches  Quecksilber  angewandt,  das  mit  con- 
c^trirter  Schwefelsäure  gereinigt  worden  war,  und  ein 
Sp.  G.  von  13,595  bei  0""  hatte.  Bei  No.  IV  wurde  Queck- 
silber aus  Quecksilberoxyd  benutzt.  Folgende  Tabelle  giebt 
fttr  vier  verschiedene  Tropfen  die  Tropfendicke  K,  das  Ge- 
wicht P,  den  Radius  /,  d^e  Temperatur  und  den  Werth  der 
Constante  a,  wenn  6  =  44^  30'  gesetzt  wird.  Die  Con- 
stante  a  wurde  nach  der  von  Poisson  ^)  gegebenen  Glei- 


iir=aV2cos-f  —  ~  + 

2  fi 


3rcos4- 


(l^sm'l) 


beredinet,  wenn  man  das  letzte  Glied  der  rechten  Seite 
mit  dem  näherungsweise  bekannten  Werth  von  a  berechne^ 
wie  er  aus  dem  ersten  Glied'e  allein  folgt,  fi  wurde  =  go 
angenonmien. 


No. 


/ 
P 

Trmp. 


3««,499 

6l™»,6 

546»',53 

16%5 

2,6434 


IL 


III. 


3^467 
unreg. 

1444«%! 
15«,6 
2,6393 


I)  PoissoD,  nofip.  theon  p,  217. 


3"«,530 
57"»™2 
473«',05 
16«,6 
2,6270 


IV. 


3«"»,498 
6I"»«»,8 
369^,18 

2,6373 
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Es  wordai  abo  audi  hier  für  a  versehied^M)  Wertl 
erhalten,  freilich  luiter  der  Yoravusetziing,  dab  der  Wii 
kel  6  derselbe  gewesen.  Bei  einigen  Trdp&»i  habe  ii 
auch  k  gemessen  y  und  hier  auch  eine  Abnahme  tqu  a  g 
fiinden.  So  ergaben  ffir  den  Tropfen  IV  die  Messunge 
die  unmittelbar  nadi  dem  Auflegen  der  Tropfen  mid  Äi 
SSinuten  später  gemacht  worden  sind,  für  £  -**  ft  die  Wert! 
2~^9  und  2-»,597. 

10. 

Ich  habe  dieselben  Versuche  in  W^asser  wiedeifaolt 
wurde  dazu  aus  möglichst  remen  und  ebenen  Glasplatl 
um  die  grofse  Glasplatte,  die  zu  den  eb^i  beschrieben 
Versuchen  gedient  hatte,  ein  Rand  von  39^  Höhe  gekitt 
so  dais  ein  viereckiger  Kasten  mit  senkrechten  Glaswänc 
entstand,    in    den   man  mit    dem    horizontalen  Mftjrosl 
hineinsehen  konnte.   Der  Boden  des  Glaskastens  wurde 
einer  Dosenlibelle  horizontal  gestellt,  mit  Chlorwasserst 
säure  und  Wasser  gereinigt,  und  20"'"  hoch  mit  Wa« 
gefüllt,  so  dafs  der  Boden  vollkommen  benetzt  war.    . 
diesen  Boden  wurden  dann  die  Tropfen  gelegt     Es 
groise  Schwierigkeiten,   wegen  der  geringen  Reibung 
Quecksilbers  im  Wasser  und  wegen  der  kleinen  ünel 
heiten  der  horizontalen  Glasplatte,  Tropfen  von  beträ 
lieber  Grö&e  aiveine  bestimmte  Stelle  zu  J)ringen  und 
fort  zu  messen,  da  dann  das  Mikroskop  nicht  einsteht, 
habe  mich  deshalb  mit  Messungen  an  einigen  Tropfeu 
gnügt,  da  auch  hier  eine  Abnahme  der  Constant^  a  bem 
wurde.    So  gaben  die  Messungen  an  einem  Tropfen 
etwa  30™  Radius: 


No. 

Tei 
K 

mp.  =15 
ib 

^lc. 

a 

1. 
2. 
3. 

4. 

3,492 
3,370 
3,360 
3,350 

Ö!579 
0,977 

2,514 
2,393 

2,469 
2,383 
2,376 
2,^9 
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woWi  die  einzelaen  BeobackliingtrabeD  etwa  iO  Minuten 
aveioander  liegai.  Der  Walh  Ton  a  wurde  berechnet» 
indem  man  6  =s  0  annahm,  ako 

lelzte  nach  der  GL  (3.)  Der  Werth  von  a  bei  der  eteXea 
Messung  lat  bedeut^id  kleiner  als  ihn  die  früheren  ergaben, 
w€Jl  längere  Z^t  zwischen  dem  Hinlegen  und  Messen  ver- 
sliichen  war. 

Obwohl  alle  diese  Versuche  eine  schnelle  Aenderung 
der  Constante  a  ergaben,  und  es  also  nicht  wahrsdieinlich 
wiffy  dafs  trotzdem  eine  Oxydation  des  Quecksilbers  diese 
Aeoderung  hervorgerufen  haben  sollte,  so  habe  ich  schliefis- 
Udi  nodi  in  Chlorwasserstof£s$ure  die  Dicke  von  Quect* 
silbertropfen  gemessen.  Die  verticale  Wand  des  Glaskastens, 
in  weldiem  sich  die  Säure  befand,  wurde  von  einem  ge» 
scUiff^en  Oertling'  sehen  Planglase  gebildet,  und  da*  Trop- 
fen kg  auf  emer  G^platte,  die  mit  concentrirter  Schwefel 
sSnre  und  destillirtem  Wasser  geareinigt,  und  dann  mit  der 
PlaÜBzang/e  in  die  CblorwasserstofCsäure  gelegt  worden  w«r. 
Die  Glasplatte  ruhte  auf  einem  kleinen  gläsernen  Hufeisen 
Bit  drei  Kugeln  wie  ich  sie  weiter  unten  beschreiben  werde 
(Fig.  10  Ta£  1)  und  lag  horizontal  Die  folgende  Tafel  giebt 
die  Tropfenhöhe  K  zu  der  entsprechenden  Zeit  nach  dem 
Aiifl^en: 


Zeit 

0' 

Temp.  = 
5' 

=  260,2  C. 
16' 

W 

MO' 

K 

3'»-,514 

3,497 

3,449 

3,409 

3,338 

Der  Durdhmesser  des  beobachteten  Tr<^fen  war  39°™|4. 
Man  sieht  also  auch  hier,  während  d  ss  0^  war,  eine  Ab- 
ndune  der  Tropfendicke  upd  der  Constante  o. 

11. 
Obwohl  also  diese  Aenderung  von  d  jede  genaue  Be- 
stimmang  vereitelt  und  unzuverlässig  macht,  wäre  es  doch 
möglich*,  dafs  6  selbst  constant  bliebe.    Die  Bestimmungen 
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nach  der  vorigen  Methode,  die  Coordinaten  der  Tropf 
oberflädie  zu  messen  »nd  so  a  und  ß  zugleich  zu  find 
die  für  0  nicht  sehr  Zuverlässige  Werthe  ergeben,  zeig 
jedoch  auch  hier  eine  Aeoderung  des  Winkels  6  an. 

Ich   habe   daher  6  nach  einer  anderen  Methode   dii 
bestimmt,   die  eine  weit  gröfsere  Genauigkeit,   als  die  i 
heren  zuläfst,  4ind  den  Winkel  direct  abzulesen  erlaubt.  Ä 
denke  sich  nämlich  eine  horizontale  Glasplatte  AC  <Fif 
Taf.  I)  auf  einen  Quecksilbertropfen  gelegt,  der  auf  einer 
rizontalen  Unterlage  oder  in  einem  ührglase  ruht.  Bei  B  i 
der  Tropfen  die  Platte  berühren.  BD  sej  das  letzte  Elem 
der  freien  Tropfenoberfläche,  so  dafs  DBA  der  Winkel  ß 
der  bestimmt  werden  soll.  Von  einem  leuchtenden  Punkt 
falle  ein  Bündel  paralleler  Lichstrahlen  auf  B.    Das  ii 
befindliche  Auge  des  Beobachters  wird   dann  in   BC 
erstes  Bild  des  leuchtenden  Punktes  sehen,  das  durch 
flexion  von  der  Fläche  ^10  entsteht.    Die  Liditstrahlen 
Punktes  P  werden  aber  auch  von  der  Fläche  BD  reflec 
und  fallen  auf  einen  Spiegel  GH,  der  um  eine  Axe,  sc 
recht  auf  der  Ebene  der  Zeichnung,  drehbar  ist.   Steht 
parallel  mit  BD,  so  wird  der  Lichtstrahl  PP"  parallel 
PB  reflectirt,  und  ein  in  F  befindliches  Auge  wird  zu  { 
eher  Zeit  das  durch  einmalige  Reflexion   entstandene  e 
Bild    des  Punktes  P  und  ein    durch   dreimalige  Refle: 
entstandenes  zweites  Bild  sehen.   Es  ist  dabei  vorausges 
dafs  P  und  F  von  dem  Tropfen  gehörig  weit  entfernt  $ 
Ein  anderes  Element  der   krummen  Quecksilberoberfll 
sey  DE.     Steht  der  Spiegel  GH  mit  diesem  Element 
parallel,  so  wird  in  F  ebenfalls  ein  zweites  Bild  des  le 
tenden  Punktes  zu   sehen    seyn.     Wenn   man    dann 
Spiegel  GH  dreht,  so  sieht  man  fortwährend  ein  zweites 
des  leuchtenden  Punktes  bis  zugdem  Augenblicke,  wo 
Spiegel  GH  parallel  mit  BD  steht.     Dreht  man   noch 
wenig  weiter,  so  verschwindet  das  zweite  Bild,  und  di 
Moment  des  Vers'chwindens  läfst  sich  sehr  sdiarf  beol 
ten.     Kennt  man  in  diesem  Moment  die  Neigung  des  f 
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geb  GH  gegen  die  Horizontale,  so  hat  man  dire  A  den  Win- 
kel e. 

Als  leuchtenden  Ponkt  benutzte  ich  nun  die  Flamme 
aner  Argand'schen  Lampe;  das  erste  constante  Bild  in 
der  horizontalai  Flädie  A  C  ist  ebenso  grofs,  wie  die  Flamme, 
das  zweite  Tariable  Bild  dagegen,  welches  am  höchsten 
Rande  des  Tropfenbildes  erscheint,  sehr  klein  wegen  der 
Krümmung  der  freien  QuecksilberoberflSche.  Beide  Bilder 
onterscfaeiden  sich  also  von  einandar  durch  ihre  Gröfee  und 
das  zweite  darch  dreimalige  Reflexion  entstandene  Bild, 
ist  auf  dem  dunklen  Grunde  des  ebenfalls  von  A  C  gespie- 
gelten Spiegels  GH  sdiarf  zu  sehen.  Das  Augis  des  Beob- 
aditers  wurde  so  gestellt,  dafs  es  mit  der  Mittellinie  der* 
Flamme  und  dem  kleinen  ^ariabeln  Bilde  in  due  Yertical- 
ebene  fiel.  Der  Spiegel  GH  war  an  einem  Oertling'sdien 
Goniometer  befestigt,  das  der  Beriiner  Universität  gebort, 
mid  dessen  Benutzung  mir  Hr.  Prof.  Magnus  gütigst  ge- 
^ttet  hatte. 

Das  QuecksiHser  befand  ^ch  in  einem  Apparate  Von 
ganz  fihnlicher  Construction  wie  Fig.  4  und  5  l'af.  I,  nur  dais 
man  durdi  dne  Planplatte  von  oben  in  den  luftleeren 
Raum  sdbien  konnte.  Die  Glasplatte  C  (Fig.  4)  war  durch 
eine  andere  mit  zwei  Oeffnungen  ersetzt,  in  welche  ein  Mes- 
siDghahn,  der  zur  Luftpumpe  führte,  und  eine  Barometer- 
probe eingekittet  waren.  Auf  der  Glasplatte  stand  dann 
ein  oben  und  unten  abgeschliffener  niedriger  Glascjlinder 
hiftdicht  auf,  der  oben  durch  eine  mattgeschliffene  Glas- 
platte und  eine  Oertling'sche  Planplatte  geschlossen  war. 
Auf  der  unteren  Glasplatte,  welche  mit  einer  Dosenlibelle 
horizontal  gestellt  war,  stand  ein  Glasdreifufs,  der  in  Fig.  9 
Tat  I  in  natürlicher  Gröfise  abgebildet  ist.  Oben  trägt  er 
ein  klemes  Glasschälchen  A,  dessen  Rand  eben  geschliffen 
ist,  so  dafs  eine  auf  ihn  gelegte  Planplatte  ebenfalls  hori- 
zontal steht.  An  einer  Stelle  B  ist  der  ebene  Rand  des 
Schalchens  etwas  ausgeschliffen,  damit  beim  Evacuiren  die 
zwischen  Quecksilber  und   der  Glaswand    des  Schälchens 
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/ 
befindlidie  Luft  entweickeii  kaaa.  Das  Sdiäldien  keni 
daher  leicht  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Aes 
Urtem  Wasser  gereinigt  werden ,  und  wurde  dann  mit  i 
nem  Quecksilber  durch  eiuen  Trichter  mit  langem  Gl 
&den,  (Fig.  2  Taf.  I)  £ast  geftillt.  Später,  als  ich  cbe  B 
bung  des  Quecksilbers  an  den  Wänden  des  Schälchens 
grofs  fand,  habe  ich  auf  das  Planglas  C  QuecksiU)ertr6pi 
gelegt,  und  diese  mit  einem  zweiten  horizontal  liegende  PL 
glase  bedeckt  Dieses  zwate  Planglas  lag  dabei  auf  ein 
kleinen  gläsernen  Hufeisen,  das  in  Fig.  10  Taf.  I  in  natu 
eher  GröCse  dargestellt  ist.  An  einem  dünn^i  Glasfac 
sind  drei  kleine  Glaskugeln  Ton  Reicher  Gröfise  angesdnn 
zen,  ^o  dafs  das  obere  Planglas  mit  dem  unteren,  als  Ti 
dienenden,  parallel  steht.  Das  bloCse  Auge  unterschei 
schon  ziemlich  genau,  ob  die  Kugeln  gleich  groCs  sind  i 
kleine  Fehler  lassen  sich  leicht  durch  Schleifen  beseitig 
Da  alles  diefs  von  Glas  war  und  leicht  herau$gen(»an 
gereinigt,  und  mit  einer  reinen  Platinzange  wieder  hin 
gdegt  werden  konnte,  so  kabi  das  reine  Quecksilber 
keiner  fremden  Substanz,  die  es  hätte  verunreinigen  kdni 
in  Berührung  0*  ^^  dem  Räume,  der  evacuirC  werden  kon 
befand  sich  noch  ein  kleines  Gefäfs  mit  reiner  concentri 
Schwefelsäure,  um  ihn  trocken  zu  erhalten. 

An  dem  Goniometer^  befanden  sich  zwei  Femröhre, 
um  die  Axe  des  Instruments  mefisbar  gedreht  werd^rkoni 
Mit  ^em  Quecksilbemiveau  wurde  die  Axe  des  Ioj 
ments  genau  horizontal  und  dann  die  beiden  Fernrohr« 
.eingestellt,  dafs  das  vom  Quecksilbemiveau  gespiegelte 
dedLreuz  des  einen  von  dem  des  anderen  gedeckt  v^ 
Nachdem  das  Quecksilbemiveau  entfernt  worden,  ko 
ein  kleiner  Stahlspiegel  mit  planparallelen  Seiten  an 

1)  Es  ist  dabei  freilich  zu  Jiiemerkeo,  daf«  bei  «llen  Yersacb««  im 
leerco  Raaine  Fett  in  der  Nähe  war,  mit  dem  die  Glocken  luftdiel 
die  mattgeschlifTenen  Glasplatten  aufgesetzt  wurden,  und  dafs  der 
offenbar  mit  dem  Dampfe  dieses  Fettes  erfüllt  war.  Ich  glaube  j 
nicht,  dafs  man  nach  meinen  Versuchen  diesen  FettdSmpfen  einen 
Hufs  auf  die  Veränderlichkeit  von  a  und  $  zuschreiben  kann. 
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Axe  des  Instraments  befestigt,  und  so  gestellt  werdest»  49& 
wieder  das  von  ihm  reflectirte  Fadenkreuz  des  einen  Fom^ 
nArs  auf  das  des  anderai  fieL  Dann  stand  da<  StaU^ie* 
gdl  horizontal  und  konnte  nun  um  einen  Winkel  mit  der 
Axe  gedreht  werden,  der  sich  an  dem  Yerticalkreise  des 
Instroments.  bis  mif  0',25  ablesen  liefs. 

Obwohl  der  Dreifufs,  (Fig.  9  Tai  I)  geschliffen  war,  so 
stand  die  Planplatte  C  doch  nicht  ganz  horizontal,  zumal 
die  durchboturte  Glasplatte^  die  den  ganzen  Apparat  trug^ 
nur  mit  einer  Dosenlibelle  horizontal  ge^eUt  war.  Der 
Fehler,  der  hiaraus  entstand,  erfordert  eine  kleine  Correo 
tkmy  und  diese  wurde  dadurch  erhalten,  dafe  man  das  Bild 
dner  Argand'schen  Lampe  einmal  von  der  Platteyl  0(Fig»9 
Taf.  I)  in  das  Fernrohr  reflectiren  liefe,  imd  dann  von  ein^ 
horizontalen  Wasserfläche  C.  Die  gemessene  "Verrückung 
des  Femrohrs  war  der  doppelte  WiiÜLel,  den  die  Planplatte 
mit  der  Horizontalen  machte,  und  überstieg  sehr  selten  45'. 
Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Beobachtungen  von  d  mag 
etwa  5'  bd  meinen  Versuphen  betragen  haben;  doch  ktente 
man  sie  noch  viel  weiter  treiben,  wenn  man  das  Bild  der 
Argand'schen  Lampe  auf  eine  Linse  von  kurzer  Brenn^ 
weite  fallen  lieCse,  um  einen  kleineren  leuchtenden  Punkt 
zu  erhalten  und  die  vom  Quecksilber  reflectirten  Bilder 
durch  ein  paiallel  mit  sich  selbst  verschiebbares  Femrohr 
mit  Fadenkreuz  beobachtete. 

Die  Beobachtungen  selbst,  in  freier  Luft  wie  im  luftlee- 
ren Räume  haben  nun  aber  durchaus  keinen  constanten  Werth 
für  den  Winkel  d  ergeben,  sondern  ebenfalls  Aenderungen, 
wie  sie  die  Constante  a  zeigt,  nur  dais  sich  der  Winkel 
weit  genauer  bestimmen  labt.  Zuweilen  ist  der  Berührungs- 
kreis des  Queckdlbers  mit  der  obermi  Platte  nicht  scharf 
b^iränzt,  sondern  zackig,  und  dann  erscheinen  mehrere 
kleinere  LaaqpenbQder,  die  zu  verschiedener  Zeit  versdhwinr 
den.    Diese  Beobachtungen  wurden  natürlich  «verworfen. 

Obwohl  alle  Glasfäatten  auf  dieselbe  Weise  mit  con* 
cealrirter  Schwefelsänre  und  destillirtem  Wasser  gereinigt 
und  getrocknet  waren,  wie  firüh^,  so  habe  ich  verschiedene 
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Weiihe  erkilten  wenn  dieselbe  Pktte  zu  versdiieden 
Malen  nach  einander  aufwiegt  wurde,  so  dafs  der  Winl 
du¥ch  die  Art  des  Auflegens  a^odificirt  zu  worden  sdiei 
Ich  habe  diefs  bei  Platten  von  verschiedenem  Glase  u 
auch  bei  frisch  gespaltenen  Gjpsplatten  gefunden,  bei  w 
chen  letzteren  man  eine  Verschiedenheit  d^.Obeifläc 
doch  nicht  annehmen  kann.  Die  angewandten  GypsplatI 
\^urden  mit  polarisirtem  und  reflectirtem  Lichte  untersuc 
und  konnten  als  gleichmäfsig  dick  und  eben  anges^en  werd 
Es  trat  diese  Verschiedenheit  häufiger  ein,  wenn  sich  < 
Quecksilber  in  dem  Schälchen  als  wenn  es  sich  auf  der  Gl 
platte  befand,  vielleicht  weil  in  ersterem  Falles  die  Reibi 
gröfser  war.  Manchmal  wird  der  Winkel  ö  sogar  so  gr< 
dafs  die  Einrichtung  der  Apparate  ihn  nach  der  Refl^ionsi 
thode  nicht  mehr  zu  messen  erlaubte. 

An  der  Glasplatte  die  auch  zu  den  Messungen  mit 
Interpolationsmethode  benutzt  worden  war,  und  die  sich 
trockenem  Räume  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  befand, 
gaben  sich  folgende  Werthe  für  ö  bei  17^,5  C: 

38«  IT      390  19'      39°  49',S      40°  2^,5. 
Die  Messungen  folgten  in^  Zwischenräumen  von  einigen 
nuten  auf  einander,  und  das  Quecksilber  befand  sich  in  < 
Schälchen. 

An  einer  frisch  gespaltenen  Gypsplatte  wurde  unter  c 
selben  Verhältnissen  gefunden  d  = 

42°  54'      42°  37      42°  21'. 
Nachdem  sie  von  neuem  aufgelegt  war 

40°  44'         41°         41°     8' 

Andere  Messungen  an  einem  Quecksilbertropfen 
3^',2559  zwischen  zwei  horizontalen  Planplatten ,  die 
2"°*,384  von  einander  entfernt  waren,  ergaben  folge 
Zahlen:  Die  erste  Columne  giebt  dabei  die  Zeit,  vom  , 
legen  <fer  Tropfen  und  der  oberen  Glasplatte  an  gerecl 
in  Stunden,  die  zweite  den  beobachteten  Werth  vo; 
die  dritte  die  Temperaturschwankuug^i  und  den  Bari 
terstand  p,  da  der, Apparat  nicht  ganz  dicht  war. 
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Zeit 

e 

Terop.  «C. 

Zeit 

(9 

Terop.  «C. 

Ok 

ZV    4',5 

20^98 

Angiestofsea 

1 

32»  43' 

p  =  12"™ 2 

46l»,75 

38«  41' 

24%48 

3\75 

34«  39',5 

47  ,75 

41«  34' 

/     9 

35«    6',5 

49 

42«  21' 

13 

38«  44' 

p  =  30«•^4 

53  ,75 

39«    1' 

23,75 

41«    8' 

p  =  74«» 

61  ,75 

39«  42' 

29  .76 

.410  42'p 

22»,52 

71  ,75 

40«  r 

33  ,75 

42»    3' 

46  ,25 

42«  46' 

• 

Dasselbe  ergaben  MessuDgen  an  Gjpsplatten,  Ton  denen 
idi  folgende  anführe. 


Zeit 

p  =  12-» 

Temp.  «  C. 

91« 

48«  26' 
39«  31' 
40«    8' 
39«  59' 

26«,4 
25«.9 

Man  siebt  auch  hier  unregelmäfsige  Aenderuogen,  die 
dorch  zufällige  Erschütterungen  im  Hause  oder  durch  Fah- 
ren auf  der  Strafse  hervorgebracht  seyn  mögen.  Im  All^ 
gemeinen  zeigen  meine  zahlreicheil  Vers\iche,  dafs  der  Win- 
kel d  mit  der  Zeit  zu  wachsen  scheint,  bis  eine  zufällige 
Ed^hütterung  ihn  plötzlich  ändert. 

Im  Allgemeinen  schwankt  B  2'wischen  38^  und  45^  bei 
demselben .  Quecksilber  und  derselben  Platte ,  mag  diese 
letztere  von  verschiedenem  Glas  oder  Gyps  seyn,  mag  das 
Qaeeksilber  frisch  mit  Chlorwasserstofüsäure  und  destillir. 
tem  Wasser  gereinigt  seyn  oder  nicht,  und  mag  es  mit  An^ 
wtndang  von  Wärme  getrocknet  seyn  oder  nicht. 

'Ber  einigen  Versuchen  wurde  für  d  auch  ein  bedeqtend 
gr5{serer  Werth  gefunden.    So  bei  einer  mit  concentrirter 
Sdiwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  gereinigten  Glasplatte 
in  trockner  Luft  57°  59' 

nach  dem  Evacuiren  52°  52' 

nachdem  der  Apparat  angestofsen     47°  40^ 
und  bald  darauf  wieder  52° 
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Dieselben  Aenderungen  und  Unregelmäfsigkeitcoi  ei 
kleine  Tropfen.  Bei  diesen  würde  die  spiegelnde  Fläcl 
(Fig.  8  Taf.  I)  zu  klein  gewesen  seyn,  und  deshalb  ^ 
die  Glasplatte  mit  einem  silbernen  Spiegel  belegt  nacl 
von  Faraday*)  beschriebenen  Petitjean'schen  "V 
ren.  Ein  Theil  der  Belegung  wurde  dann  mit  Salpete 
entfernt,  und  die  Platte  mit  destillirtem  Wasser,  mit  All 
und  wieder  mit  destillirtem  Wasser  gereinigt  und  getro 
Hier  ergaben  sich  für  Tropfen  von  gleicher  Grolle,  i 
gleicher  Zeit  die  Platte  berührten,  verschie'dene  "W 
so  z.  B.  fand  ich  bei  einem  Versuche,  wo  die  eins 
Tropfen  2"'",5  Durchmesser  hatten,  för  drei  verschi 
Tropfen 

e 

27^23'      290  Sr      31*>35' 
und  diese  einzelnen  Werthe  änderten  sich  verschiede 
dem  sie  gröfser  wurden,  ohne  einen  constanten  Wei 
erreichen. 

An  benetzten  Platten  habe  ich  kdn  Versdbwindei 
zweiten  rdHectirten  Bildes  beobachten  können,  was  mi 
The(me  übereinstimmen  würde,  indem  hier 

sejn  mufs. 

12. 

Man  siebt  also,  dafs  der  Winkel  6  ebenso  wie  die 
staute  a  sich  so  schnell  ändert,  dafs  eine  genaue  B< 
mung  derselben  nidit  möglich  ist,  und  ich  glaube  audi 
gewiesen  zu  haben,  dafs  <Ue  Aenderung  nicht  von 
Oxydation  des  Quecksilbers  berührt.  Es  modificiren 
offenbar  nodi  andere  Kräfte  diese  Ersdieinungen,  so 
kein  Gleichgewichtszustand  eintritt  Da  aber  die  Tfa 
von  diesem  Gleichgewiphtszustande  ausgeht,  so  könnei 
Erscheinungen  des  Experiments  nicht  mit  der  Theorie 
men,  und  die  genaueren  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die 
Desains,  bestätigen  diefs  eigentlich,  der  ja  au<^  eine 

1)  Faraday,  diese  Ann.  Bd.  101,  S.  314. 
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denmg  der  Conslante  a  bei  demselben  Qaeck^äber  ge- 
fraden  bat  Was  den  Winkel  B  b^rifit,  so  zdgt  er  ztrar 
wie  die  Werthe 

«  =  2^,5913  d=37*>ä2'33" 
den  Danger'schen  Beobachtungen  von  der  yeVschiedenen 
Höhe  von  OuecksilbermenisiVen  in  Glasröhren  von  verschie- 
dener Weite  gentigen,  aber  er  sagt  selbst  von  diesen  Wer- 
then:  »qui  mqnt  paru  satis  faire  mieux  que  dtautres  d  ten- 
senibk  des  experiences  de  M.  Dang  er«,  and  führt  schliefs- 
lich  an,  daCs  die  Constanten*.  a  und  6  bei  verschiedenen 
Sorten  Quecksilber  von 

2~55  bis  2™61  und  38°  bis  45° 

▼ariiren.  Bei  den  von  mir  angewandten  Methoden  wurde  a 
nnabhüngig  von  0  bestinrait,  uod  aus  der  Schnelligkeit  mit 
der  ich  die  Tropfendicke  etc.  messen  konnte,  ei^Iärt  sich 
andbi^  weshalb  meine  Versuche  ftir  a  im  Mittel  2"''",8  erge- 
ben, ekuge  sogar  2™",9,  welche  Werthe  bedeutend  von  dea 
frfiheren  a  ss  2"^,6  abweichen.  Da  die  Messungen  an  den 
groüscn  Tropfim  nidit  so  schnell  dem  Auflegen  folgen  konn- 
ten, wie  bei  den  kleineren,  so  erkli^  sich  daraus,  da&  ich 
aach  hier  fUr  a  Werthe  gefunden  habe,  die  nahe  2,6  waren. 

Ich  habe  es  wegen  dieser  grofscn  Veränderlidikeit  ca- 
pillarer  Oberflächen  beim  Quecksilber*  daher  auch  ftir  tiber- 
flüssig gehalten  Beobachtungen  bei  v€*xschiedener  Tempera- 
tor  anzustellen,  oder  gar  Temperaturcorrectionen  an  den 
gemessenen  Werthen  der  Constanten  anzubringen,  da  diese 
doch  ganz  unsicher  seyn  wtirden. 

Wenn  Beobachtungen  von  Quecksij^berdepressionen  in 
communicirenden  Haarröhrchen  constantCire  Resultate  gege. 
ben  haben,  so  ist  der  Grund  davon  wohl  in  der  gröüseren 
Reibung  zu  suchen,  die  scheinbar  das  Gleich^^ewicht  herstellt 
Würden  zahlreichere  Versuche  unter  denselben  Bedingun- 
gen angestellt  worden  seyn,  so  würden  diese)  auch  verschie- 
dene Werthe  der  Constanten  ergeben  habem. 

Möglich  bleibt  es  freilich,  dafs  an  einem  zufälligen  Er- 
schütterungen nicht  so  ausgesetzten  Orte,  wie  sie  eine  grofse  - 
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Stadt  darbietet,  und  auf  besoodereu  Fundamenten  wie  bei 
einer  Sternwarte,  ein  Gleichgewicht  der  capillaren  Oberfläche 
eintritt  Vielleicht  ^afs  dann  diese  räthselhafte  Ersdieinong 
ein  Analogon  zu  der  von  W.  Weber  ■)  gefundenen  der 
elastischen  Nachwirkung  bildet.  Immer  aber,  glaube  ich, 
werden  Reibung  und  die  Art  und  Weise,  wie  man  das 
Quecksilber  in  die  Gefäfse  bringt,  die  Erscheinung  so  modi- 
ficiren,  dafs  m^n  für  a  und  B  nicht  constante  Werthe  fin- 
den wird 

Wenn  es  auch  nicht  ein  angenehmer  Abschlufs  einer 
Arbeit  ist,  dafs  man  sagen  mufs,  die  Uebereinstimmung  Ton 
Theorie  und  Beobachtung  ist  nicht  nachzuweisen,  so. hoffe 
ich  durch  Veröffentlichung  dieser  Versuche  doch  manchem 
Anderen  Zeit  und  Mühe  zu  er^aren,  die  dadurch  auf  un- 
verhältnifsmälsige  Weise  in  Ansprudi  genommen  werdoL 

Ich  fühle  midi  verpflichtet  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung 
den  HH.  Professoren  Neumann,  Magnus  und  Dove, 
sowie  Hm.  Geheimerath  Mitscherlich  für«  die  Freundlich- 
keit, mit  der  dieselben  mich  mit  ihrem  Rathe  und  Apparaten 
unterstützt  haben,  öffentlich  meinen  Dank  auszusprechen. 

Berlin  im  Juni  1858. 


1)  W.   Weber,   Ucbcr  die  Elasticität  der  Seidenßden,   diese   Annalen 
Bd.  XXXIV,  S.  247. 
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BL    Üeber  die  j4bhängigkeä  der  Tragkraft  pon  der 

Größe  der  Berührungsfläche  z(vischen>  Magnet 

und  jinker;   von  Julius   Dub. 


Jjei  meiner  Untersuchung  über  den  Einflufis  der  Anker 
auf  die  Tragkraft  der  Elektromagnete  ' )  machte  ich  die 
Beobachtung,  dafs  Anker  Ton  gleicher  Länge  nicfat  immer 
mit  einer  Kraft  geboten  werden  ^  die  mit  dem  Durchmesser 
zunimmt  9  sondern  dafis  unter  Umständen  dünnere  Anker  mit 
Tiel  gröfserer  Kraft  Ton  dem  Magneten  getragen  werden 
als  dicke. 

Diese  so  auffallende  Erscheinung  hat  unter  der  Bedin- 
gBfl^  statt,  dafs  der  Anker  d^n  Magneten  unmittelbar  be. 
rührt  oder  in  sehr  geringer  Entfernung  vom  Magneten  sich 
befindet 

Betrachten  wir  zunächst  die  geraden  Stabelektromagnete, 
«nd  denken  uns  ursprünglich  die  Polfläche  Ton  demselbeii 
Dm'chmesser  wie  Eisenkern  und  Anker  selbst,  so  kann 
eme  Aenderung  der  Tragkraft  sowohl  durch  Verkleinerung 
der  Polfläche  des  Magneten,  als  auch  der  des  Ankers  her- 
vorgerufen werden.  Beides  hat  im  Ganzen  dasselbe  Re- 
sultat, dafs  nämlich  bei  einer  solchen  Verkleinerung  der 
Berührungsfläche  die  Tragkraft  bis  zu  einer  bestimmten 
Gränze  zunimmt.  Ueber  diese  Gränze  hinaus  nimmt  als- 
dami  die  Tragkraft  sehr  schnell  ab. 

Die  Verkleinerung  der  Polfläche  kann  entweder  da- 
durch herbeigeführt  werden,  dafs  der  ursprüngliche  Anker 
zugespitzt,  oder  dafs  er  seiner  ganzen  Länge  nach  von  ge- 
ringerem Durchmesser  genommen  wird.  In  dem  ersten 
FaUe  ist  wegen  der  nur  wenig  verringerten  Masse  die  Zu- 
nahme der  Tragkraft  viel  bedeutender  als  im  zweiten,  ob- 
schon  audi  hier  noch  eine  Steigerung  sich  zeigt,  wenn  nicht 
etwa  schon  Sättigung  hervortritt 
1)  DirM  Aon.  Bd.  74,  S.  465. 

Poggeodorff'«  Aooal  £d.  CV.  4 
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Zur  Yeranschaulichung  der  von  mir  unter  den  verschie- 
densten Bedingungen  beobachteten  Facta  ffihre  ich  5twel  Ver- 
suchsreihen an,  aus  denefi  däa  in  Be^ug  duf  die  vorliegetide 
Besprechung  Nöthige  hervorgeht  Ich  habe  Ivei  der  ersten 
dieser  Reihen ')  drei  Anker  von  6"  Länge  durdi  einen  12"  lan- 
gen 1"  dicken  Magneten  anziehen  lassen  und  <fie  Wirkung  and 
äles^en  von  uiteaittelbarer  BegrOhmng  bis^  Bfßtt  etwa  *" 
Entfernung  g^rüft.  Sie  Arei  magnetischen  Systeme  steHea 
sieh  in  den  beistehenden  Figuren  dar. 


Von  den  drei  angewandten  Ankern  war  einer  ein  Cy- 
linder von  1"  Durchmesser,  den  wir  mit  A  bezeichnen. 
B  war  ebenfalls  ein  6"  langer  Cylinder,  aber  von  i"  IXorph- 
messer,  dagegen  war  der  cylindrische  Anker  C  von  1"  Durdi- 
messer  und  an  einem  Ende  conisch  zugespitzt,  so  dafs  die 
Fläche,  mit  weldier  er  den  Magnetpol  berührte,  nur  4" 
Ihtrcbmesser  hatte.  Diese  drei  Anker  geben  folgende  An- 
ziehungskräfte : 

I. 


Eotfernang  von  d. 

ADker 

Anker 

Anker 

Magnetpollläche. 

A 

B 

C 

0 

3,3  Pfd. 

4,8  Pfd. 

7  Pfd. 

1  *f 

1,1 

1,4 

2 

I 

0,9 

0,92 

1,35 

ttV 

0,71 

0,65 

093 

ir 

0,6 

0,48 

0,7 

TT 

0,38 

0,23 

0^ 

Ä 

0,27        « 

0,15 

0,2 

1)  DiMC  Add.  Bd.  80,  S.  503. 
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Etlftroung  von  d. 

Anker 

Anker 

Anker 

IhcnelliolBicke. 

^ 

B 

C 

tV 

0,19 

0,11 

0,13 

Ä 

0,15 

0,083 

0,1 

^ 

0,12 

0,072 

0^8 

7 

IT 

0,096    - 

0,06 

0,063 

Ä 

0,08      . 

0,05 

0,055 

Wir  sehen  9  dafs  der  Ankep  C,  der  die  kleinere  Berühr 
nmgsfläche  bei  derselben  Masse  wie  A  hat^  bei  der  Beruh" 
rung  mit  der  gröCsten  Kraft  gehalten  wird,  und  dafis  der 
Anker  B^  der  dobK  nur  \  des  Volumens  yoTk%A  hat,  noch 
mit  gröljserer  Kraft  getragen  wird  als  A,  wdl  seine  Polfläcbc 
0Br  halb  so  fprofsen  Durchmesser  als  die  des  A  hat  — 
Diese  Verhältnisse  ändern  sidi  jedoch  bei  der  Wi|>kung  des 
Blagneten  auf  die  Anker  in  nicht  unmittelbarer^  Berithrang. 
Die  Anziehung  des  G  nimmt  viel  schneller  ab  als  die  von 
A  and  B  mit  der  Zunahme  der  Entfernung  vom  Magnet- 
pole,  so  dafs  bei  der  gröfsten  Entfernung  von  demselben 
C  nur  noch  mit  einer  Kraft  gehalten  wird,  welche  von  der 
des  B  wenig  verschieden  ist,  während  hier'il  ^  stärker 
wiikt. 

Hieran  schliefsen  sich  die  Versuche,  bei  denen  d^ 
Dm'ckmesser  des  Ankers  noch  den  des  Magneten  tibersteigt. 
Von  den  vielen  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versndben 
fehre  ich  die  Reihe  an,  welche  die  Tragkraft  des  12''  lan- 
gen r*  dicken  Magneten  mit  6''  langen  Ankern  von  2"  bis 
^"  Durchmesser  bei  gleichbleibender  magnetisdier  Intensi- 
t|t  giebt. 

n. 

Durchmesser  der  Anker 

211        1  %il        141        'tin  9  it  6   «/  S   */  in  t   i4 

*Y  *  Tff  T^  r^  TT  TT  TT 

Tragkraft  4,4    3,7    3,3     3,9     4,4      4,8     2,7     2,2    0^6 

Die  Resultate  der  Versuche  mit  den  Ankern  von  2'<,  1^"      ' 
nnd  1"  Durdunesser  zeigen,  daf$  bei  gleicher  Gröfse  der 
Berübrungsffiäi^,  wie  sie  bei  diesen  drei  Ankern  vorhan- 
den ist,  die  Tragkraft  mit  der  Masse  des  Ankers  zunimmi. 
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In  Bezug  auf  die  Resultate,  welche  die  Tragkraft,  d.  h. 
die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  von  Magnet  und 
Anker,  giebt,  sagt  Müller  in  Freiburg:  »Wie  es  kommt, 
dafe  der  kleineren  Berührungsfläche  die  gröfsere  Tragkraft 
zukommt,  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Jedenfalls  kann 
man  bei  gröfserer  Berührungsfläche  keine  so  innige  Berüh- 
rung, kein  so  genaues  Anschliefsen  bervorbringen,  während 
aufserdem  noch  bei  dickeren  ^Ankern  weit  eher  ein  Abbre- 
chen des  Ankers  stattfinden  kani^  als  bei  dünneren  *).« 

Müller  spricht  ferner  das  Bedauern  aus,  dafs  keine 
Versuche  über  das  Verhalten  einer  bis  zur  Kante  oder  zum 
Punkt  verkleinerten  Berührungsfläche  angestellt  sind. 

Die  nachfolgende  Erklärung  der  Erscheinung*  wird  aiiA 
Ober  die  Wirkung  der  Berührungsflächen  solcher  ins  ESc-' 
trem  getriebenen  Formen,  welche  nachträglich  von  mir  un- 
tersucht sind,  ^ufsclj^ufs  geben.  Zuvor  mu^  ich  )edoch 
noch  anderer  aufgestellten  Erklärungen  dieser  Thatsache 
Erwähnung  thun. 

Wenngleich  die  Bemerkung  Müller's,-  daCs  gröfsere 
Flächen  elfte  nicht  so  innige  Berührung  als  kleinere  bieten« 
nicht  unbegründet  ist,  so  dient  sie' doch  s^us  dem  Grunde 
Äicht  zur  Erklärung  der  vorliegenden  Erscheinung,  weil  iie 
Tragkraft  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Gräiize  mit  d^  Ab* 
nähme  der  Berührungsfläche  zuniipmt.  Das  sich  ain^  dieser 
Gränze  zeigende  Maximum  erforder 
Fläche,  je  stärker  der  Magnet  wird, 

Was  nun  die  Berührung  zwiscl 
betrifft,  so  haben  alle  meine  VersucI 
der  Abrifsversuche  angestellt  hat,  y% 
dafs  bei  allmähliger  Belastung  des  A 
selbe  vollständig  abrifs,  ein  Kippen 
ker  dann  immer  nur  noch  am  Rand 
dem  Magnetpole  in  Berührung  war. 
kel,  den  die  beiden  Flächen  mit  einai 
bedeutend  und  man  bemerkt  ihn  ers 
in  dieselbe  Ebene  mit  der  Berührungsfläche  bringt,  in  wel- 

1)  Müller's  Bcr.  über  die  Forlschr.  d.  Phys.  I,  S.  494. 
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chem  Falle  man  daim  zwischen  beiden  Polfläehen  Undiurcb- 
sAen  kann. 

Bilden  nun  rvrei  Polflächenpaare  von  verschiedenem 
Durchmesser  denselben  Winkel  mit  einander,  so  stehen  na- 
türlich bei  dtti  grö&eren  Flächen  die  meisten  Tbeile  in 
grdfeerer  Elntfern«)ng  von  einander  ak  bei  den  kleineren, 
und  nur  in  diesem  Sinne  kann  man  sagen ,  die  kleineren 
Polflächen  gewähren  bess^  Berührung. 

In  neuester  Zeit  hat  v.  Feilitzsch  eine  Erklärung  die- 
ser Erscheinung  der  verschieden  grofsen  Berührungsflächen 
dahin  gegeben,  daCs  er  sie  die  abstoßende*  Wirkung  der 
Endfiäck^  nermt ').  Er  hat  nämlich  schon  früher  in  dies^ 
Annalen  folgende  Beobachtung  veröffentlicht  ^): 

»Von  zwei  genau  gleich  groüisen  Platten  aus  gewöhnli- 
diem  Eisenbkj^  wurde  die  eine  horizontal  an  einem  Waage- 
balken aufgehängt  und  tarirt.  Diese  Platte  zu  magnetisiren, 
diente  eine  flache  Spirale  von  tibersponiienem  Kupferdralft, 
bestdiend  aus  nur  wenigen^  (40  bis  60)  Windungen,  20™" 
Loch  und  79"^  im  Durchmesser,  die  durch  ein  Platinzink- 
dement  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde.  Näherte  ich  die  Spi- 
rale von  unten  conaxial  und  parallel  zur  Platte  derselben 
an,  so  wurde  die  letztere  angezogen  und  diese  Anziehung 
fand  bei  fortgesetzter  Annäherung  statt  bis  die  Entfernung 
der  Platte  von  der  Mitte  der  Spirale  13"™  betrug.  Von 
hier  an  hatte  die  Platte  bei  nodi  grölüserer  Annäherung  das 
Bestreben  vor  der  Spirale  zurückzuweichen  und  bei  grö- 
beren Stromstärken  sich  an  die  Innenwände  der  Spiraln 
anzulehnen.  Sie  wich  aber  auch  dann  normal  zur  Ebene 
der  Spirale  zurück,  wenn  sie  so  lange  mit  Gewichten  be- 
schwert wurde,  bis  das  Ausweichen  in  horizontaler  Rich- 
tung verhindert  werden  konnte.  Wurde  die  Spirale  noch 
mdir  angenähert,  bis  si^  die  Platte  umgab,  so  erwies  sich 
in  der  Mitte  der  Spirale  eine  Stelle  labilen  Gleichgewichts 
ttr  die  Platte,  denn  bei  weiterer  geringer  Hebung  der  Spi- 
rale wich  die  Platte  nun  nach  unten  aus  und  beharrte  in 

1)  Encjdopädie  d.  Phjsik,  Lief.  III,  §.  20,  S.  171  uod  a.  a.  O. 

2)  Bd.  92,  S.539. 
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diesem  Bestreben,  bis  sie  sidi  in  einem  Abstand  gleich  IS"** 
unterhalb  der  Mitte  der  Spirale  befand.  Von  hier  ans 
wwde  bei'  noch  gröfserer  Hebung  der  letztereü  die  Platte 
wieder  gegen  dieselbe,  also  nach  oben  gezogai.  Befand 
sich  nun  die  Platte  in  der  untersten  der  beiden  stabilen 
Gleichgewichtslagen  und  wurde  ihr  von  »unten  her  die  an- 
dere Eisenplatte  conaxial  und  parallel  genähert,  s6  wich 
die  obere  Platte  (bei  immer  festgehaltener  Spirate)  in  das 
Innere  und  (iber  die  Spirale  hinaus  zurütk,  so  wdt  es  die 
Bewegung  des  Waagebalkens  nur  immer  erlaubte.« 

»>Der  VersuiA  gelingt  schon  dann,  wenn  man  zwei  gleich 
grofse  Eisenplatten  in  eine  flache  Spirale  bSlt,  dä^  Ganze 
auf  die  hohe  Kante  stellt  und  mit  den  Fingern  die  Emen- 
platten  leiclit  gegen  einander  drückt.  Sobald  ein  galvani- 
scher Strom  durch  die  Spirale  gesandt  wird,  springen  die 
Eisenplatten  auseinander.« 

In  Bezug  auf  die  vom  angegebenen  Ersdieinungen  mit 
Ankern  von-  verschieden  grofsen  BerührungsflSk^n  sagt  nun 
V.  Feilitzsch  »): 

»Sicherfich  Hegt  aber  der  tiefere  Grund  in  der  Tliat- 
sadbe,  daf$  die  im  Allgemeinen  smischen  Magnet  und  Anker 
wirkende  Anziehungskraft  beeinträchtigt  wird  durch  eine 
Äbstofsung,  tcelche  namentlich  eon  den  sich  zunächst  lie- 
genden  Flächen  ausgeht.  Erstere  Kraft  ist  im  Allgemeinen 
stärker  als  letztere.  Die  letztere  tritt  aber  allein  hervor, 
wenn  man  die  cylindrischen  Eisenstäbe  zu  dfhinen  Plaftten 
verkürzt.« 

Wenn  v.  Feilitzsch  auf  S.  145  sagt,  dafs  zwei  senk- 
recht zu  ihrer  Ebene  magnetisirte  Platten  sidi  umgekehrt 
veibalten  yne  zwei  Eisency linder,  indem  die  befreundeten 
Pole  der  ersteren  sich  abstofsen,  die  der  letzteren  sich  an- 
riehen; so  ist  nicht  klar,  wie  er  beide  Wirkungen  vereinigt 
annehmen  kann,  sobald  ein  cylindrischer  Anker  einen  Mag- 
neten berührt.  Wenn  Platten  sich  umgekehrt  verhalten  wie 
Cylinder,  so  stofsen  die  einen  sich  ab  und  die  andern  ziehen 
sich  an;  nach  v.  Feilitzsch  aber  soll  in  Cylindern  die 

1)  Karsten'«  Encyclopädie  3.  Lieferung  §.  19,  S.  149. 
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lürafi  der  Anziebimg  grtt&er  ueyn  als  iie  der  AbstoCraog. 
Alto  Cylinder  Teibakeii  8idi>  w^u  ich  ihn  recht  Terrtehe, 
Hiebt  iiiQgek(d»t  me  die  Pbtteo,  sondern  in  ihnen  wirkt 
dBe  M$iofs$mg  der  ^icA  MniöcJbrl  Uegeudeu  Flächen  zugleidk 
mU  der  Amiehmg  der  gmzm  Cylmderi  die  eine  üTro/ir 
beeMräektigi  die  amdere,  and  es  käme  somit  nur  eine  Dif- 
fßi^u.  beider  zur  WiiJtung. 

W«Eiii  diah  mrklieb  so  wSre,  dann  müfste  die  abito* 
fiende  Kraft  der  Endflächen  vhd  gröfser  sejn  i^  die  an- 
4#liende  d^  ^anzra  CyUnder,  wie  wir  eo^eidi  sehen 
werden. 

Mdne  Yennche  haben  nämlich  gezeigt ,  dafs  cBc  Trag- 
kraft der  fitärik^ren  Cylinder,  Wienn  sie  einen  ihrem  Durdi- 
mener  gleichen  Anker  haben,  geringer  ist  als  die  der  sdiwä- 
d^ei«n.  So  geben  die  drei  Systeme  von  VS  ^^'  «nd  2^ 
Dorcbm^sser  bei  gleicber  SCromslirke  und  Windongszahl 
falgfflide  Trag^Kxafi: 

HL 

Magnet  und  Anker 

4"  dick  V'dick  2"  dick 

Tragkraft     4,7  PM.        3,27  Pfd.        2,9  Pfd. 

D^  68  aber  feststeht,  dafs  der  in  einem  Eisenstabe  er-^ 
regibe  Alagnetismus  der  Wur&el  seines  Burchmessars  prop^- 
timial  ist,  and  der  Magn^äsoms  eines  Kernes  einen  Anker 
TOO  demselben  Dmnchmesser  stets  eine  ihm  proportionale 
Kraft  inducHt,  wie  diefe  die  Yersudie  bei  der  Anzidiung 
beweisen;  so  hätte  die  Tragkraft  des  1"  starken  Magneten 
nacht  3,27 Pfd.  sondern  9,4Pfd.  und  dSe  des  2"  dicken  nicht 
%9Pid.  scmdem  18,8  Pfd.  seyn  müssen. 

Läge  nun  der  tiefope  Grund  dieser  so  bedei^eoden  Ab** 
wddmng  in  der  abstofeendea  Wirkung  der  Endflächen,  so 
mähte  diese  Whrkung  bei  dem  1"  dicken  Systeme  über  6  Pfd. 
und  bei  2!'  dicken  sogar  16  Pfd.  betragen.  Diese  bedeutenden 
Kräfte  sind  nun  aber,  nach  ▼•  Feilitzsch's  Erklärung, 
wmr  die  Di£ferenaaim  zwisch^i  der  Abstofsong  der  i",  V  und 
2'  grofsen  Flächen,  da  ja  bei  der  einen  halben  Zoll  grofsen 
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Fläche  die  erhaltenen  4,7  Pfd.  auch  erst  das  Resultat  der 
beiden  sich  gegenseitig  beeinträchtigenden  Kräfte  sind. 

Um  nrich  nun  von  der  Intensität  der  zwischen  zwei 
Platten  wirkenden  Kraft  zu  überzeugen,  habe  ich  das  Expe- 
riment von  v.Feilitzsch  wiederholt  Es  wurde  eine  flache 
Spirale  von  13""  Höbe  und  82"'"  inneren  Durrhmesser  an- 
gewandt, welche  40  Windungen  mit  Seide  besponnenen 
Kupferdrahts  von  lyS""  Durchmesser  trug.  Eine  1""  dicke 
Eisenplatte  von  78""  Durchmesser  wurde  conaxial  und  pa- 
rallel mit  den  Windungen  der  Spirale  an  einem  Waagebat- 
ken  mittelst  dreier  Seidenfäden  aufgehängt  und  tarirt. 

Als  ich  darauf  durch  die  Spirale  den  Strom  eines  Pla- 
tinzinkelementes gehen  liefs,  der  die  Nadel  der  Tangenten- 
bussole auf  25^  ablenkte,  bemerkte  ich  in  einer  Entfernung 
der  Eisenplatte  von  i"  über  der  Spirale  keine  Spur  einer 
Wirkung,  weder  Anziehung  noch  AbstoCsung.  Auch  als  idi 
die  Spirale  bis  dicht  an  die  Platte  heranbrachte,  war  nidtt 
mit  Entschiedenheit  ein  Ausschlag  der  Waage  zu  beobach- 
ten, obgleich  eine  geringe  Anziehung  vorhanden  zu  sejn 
schien.  Bei  gröfserer  Empfindlichkeit  der  Waage  wäre  wohl 
der  Ausschlag  deutlicher  hervorgetreten,  allein  die  Waage 
war  etwas  träge  durch  das  auf  beiden  Seiten  angelegte 
Gewicht,  welches  nöthig  war,  einerseits  um^die  groiÜse  Be- 
weglichkeit der  Eisenplatte  zu  hindern,  andererseits  um  mit- 
telst desselben  die  Platte  möglichst  genau  parallel  zu  stellen. 
Es  standen  nämlich  auf  der  Eisenplatte  zwei  GrewichtsstüdLe 
von  drei  Loth,  durch  deren  Verrückung  auf  der  Platte  ich 
dieselbe  nach  jeder  beliebigen  Seite  senken  konnte,  indem 
die  etwas  elastisdien  Seidenfäden  sich  um  so  mehr  dehnt^i, 
|e  näher  ihnen  eines  der  Gewichte  stand.  Ungeachtet  die. 
ser  Belastung  der  Waage  g^b  ein  aufgelegtes  Schrootkom, 
deren  140  auf  ein  Loth  gingen,  doch  einen  bedeutenden 
Ausschlag.  Mit  der  unter  diesen  Bedingungen  vorhandenen 
Wirkung  der  Spirale  war  also  keine  Beobachtung  möglich. 

Ich  nahm  darauf  zwei  Grove'sche  Elemente,  so  dafis 
die  Ablenkung  der  Bussolennadel  4P  betrug  und  sich  in 
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dan  idemlicfa  dfeken  Drafats  Erwärmung  bemerkbar  machte. 
Bei  diesem  Strdme  fand  ich  bei  einer  Entfernung  der  Platte 
von  3""  bis  4""^  ,Tor  der  Endwmdung  der  Spirale  entsciMfe- 
dene  Anziehung.  Die  Platte  T)ewegte  sich  in  die  Spirale 
liinein  bis  zur  nächsten  Windung  und  legte  sich  an  die 
Wand  derselben. 

StdDite  ich  nun  die  Spirale  so,  dafs  die  Eisenplatte  mög- 
lidrst  genau  in  der  Ebene  des  mittleren  Querschnitts  dör 
Spirale  hing  und  leitete  dann  den  Strom  durch  dieselbe^ 
so  wurde  die4^1atte  gehoben  oder  gesenkt,  je  nachdem  sie 
etwas  über  c^r  unter  diesem  Querschnitt  gehangen  hatte. 
Die  Flitte  zeigte  also  immer  das  Bestreben  sich  nach  dem 
nädisten  Ende  der  Spirale  zu  begeben,  ging  aber  nie  über 
die  Windung»  hinaus. 

Darauf  wurde  unter  die  Spirale  eine  zweite,  der  ersten 
Reiche,  Platte  gelegt,  und  die  hängende  so  gestellt,  dafs 
sie  in  geringer  Entfernung  von  der  zweiten  ihr  parallel  und 
conaxial  war.  Als  jetzt  der  galvanische  Kreis  geschlossen 
wurde,  wich  die  hängende  Platte  vor  der  festen  zurück, 
nnd  zwar  bei  Hebung  der  festen  Platte  so  lange  bis  diese 
selbst  über  der  Spirale  sich  befand.  Alsdann  bewegte 
die  hängende  sich  der  festen  zu.  Diefs  konnte  durch  die 
Anziehung  der  letzteren  oder  der  Spiralwindungen  bewirkt 
werd^,  oder  vielmehr,  es  konnte  die  Summe  oder  die  Dif- 
f^enz  beider  Wirkungen  seyn,  für  den  Fall,  dafs  die  Kraft 
iet  festen  Platte  schwächer  war  als  die  Anziehung  der  Spi- 
ralwindungen.  Als  ich  nun  die  feste  Platte  ebenso  weit 
unter  die  Spirale  legte^  als  sie  bei  dem  letzten  Versuche 
über  derselben  sich  befunden  hatte  und  nun  die  andere 
didit  über  sie  hängte,  wich  dieselbe  wieder  in  die  Spirale 
zurück  wie  früher,  als  keine  zweite  Platte  vorhanden  gewe- 
sai.  Aus  der  Kraft  mit  der  dieCs  geschah  glaube  ich  jedoch 
schbefeen  zu  dürfen,  dafs  die  feste  Platte  hier  ebenfalls  ab- 
stoCsend  gewirkt  habe,  dafs  mithin  'die  Erschemung  tiber 
der  Spirale  die  Differenz  beider  Wirkungen  gewesen. 

Ich  habe  also  unter  keiner  Bedingung  Anziehung  der 
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hekdeu  Ptatteu  beobachtet;  da^ea  stie&w  sie  mk  eut* 
sdiieden  ab,  wean  sie  , einander  ionerhalb  des  G^evrindes 
UAbe  Tiraren. 

Alle  diese  ErsdieinuiigeB  gingen  jedoch  mit  so  geringer 
Eaergie  Ton  statten,  dafs,  obgleich  der  Strom  sehr  stark  war» 
der  Ausschlag  an  der  Nadel  der  Waage  nur  wenig  bemerkt 
werden  konnte,  und  ein  auf  die  entsprechende  Seite  gelegtes 
Sishrootkorn  depselb^  vpllkommen  con^nsirte*  y^  Fej- 
litzsch  konnte  ken^e  MeasungeJi  wegen  des  Anlehpens  der 
Platte  ^n  die  Spiralwand  ansführeo*  Bei  «leäbQW  y^rsor- 
chen  war  dieses  {iindernifs  nicht  in  dan  Gr^de  voriiand^ 
wabrsch^inficfa  weil  meipe  Platjte  mehr  belastet  warr*  allein 
bei  gmngeren  G<ewichtsdiff<srena&en  ak  xfir  holh  waren»  keiJ^ 
Unterschiede  bemerkbar. 

Woran  eß  gelegen,  da&  v.  Feilitzsch,  d«r  doch  nur 
em  galTanisches  Element  ^ngewapdt  h«^,  noc^  ein  Auseuir 
andersprin^n  der  mit  d^  Fingern  9su6ammeng(^a^ene& 
Platten  baooerkt,  kaim  ich  nicbt  erkli^en,  weim  nidit  die 
geringere  Ebeidieit  4ßF  Plattien  die  Ursache  gewesen  ist 
Ich  habe  davon  nichts  wabrndbien  können  und  sali  cchon 
vor  dem  Versuch  die  Unmög^icfakect  des  Gelingens  vorans, 
da  dio  Adhäsion  ^el  stärker  wirken  mufste  als  sidi  die 
Abstoüsung  vorher  ges^eigt  hatte. 

Wenn  nun  spwar  die  von  v.  Feilitzseh  aagestdltea 
V^rmcbß  im  Allgem^en  3iph  b>ßstäijgen»  so  habe  ich  doc^ 
nicht  den  Punkt  bestätigt  gefunden,  dw  gerade  die  in  Frage 
stehend^ £rsdi<^ii»ungen  erkjlären  soU qnd  den  v.  Feilita^scb 
aus  seiner  Theorie  schlieCst  ohne  ib^  experimentell  zu  er- 
weisen.   Er  sagt  *): 

»jSjne  unmittelbare  Folgerung  aus  der  Theorie  i^  es 
nämlich,  daf^  ein  eisenmagmiischer  Querschnitt  tar  einem 
Magneten  oder  einem  anderen  ihn  gleichen  Quers^clrnüi 
zurückweichen  $nuß,  wenn  beide  einand^  die  kefreimds^n 
P^le  !6ukehre»,m 

Um  va  sehen,  ob  ein  ma^etischer  Querschnitt  ebenso 
yon  einem  Magnete  wie  von  einem  anderen  Queisdmitt 

1)  Diese  Ann.  Bd.  92,  S.  538. 
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dig«sto£5en  würde,  nabm  ich  einen  2^  dif^en  6"  langen  Ei- 
mkenk  und  brachte  seine  Polfläche  in  alle  Lagen  zu  «dem 
bore^idiea  Querschnitt,  in  denen  sich  Torher  der  zweite 
Qoerschiitt  befunden  hatte.  Mit  fiesen  Edsenkernr  ^bahe 
kh  aber  in  allen  mögl^en  Stellungen  zur  magnetisirenden 
Spfa^e  AnsUehung  erhalten,  und  zwar  war  dieselbe  so  be- 
deolend,  dafs  sie  ungefihr  das  200  Cache  der  vom  beob- 
ackteten  Abstofsung  betrug.  ]|Ss  zeigte  sidi  hier  wie  bei 
den  Versuchen  mt  jedem  anderen  Anker,  dafs  die  Anzie- 
Imng  in  Bezug  avi  ihre  Intensität  sidh  nach  der  Stellung 
des  Kernes  zur  Spirale  richtete.  Sie  war  stärker,  wenn 
der  Kern  in  die  Spirale  hineinreichte  als  wenn  ^er  sidi  unter 
dersclbeti  b^uid.  Unter  der  günstigsten  Bedingung  wurde 
die  Platte  sdt  einer  Kraft  70§  2  Loth  gehalten. 

Um  miA  zu  überzeugai,  ob  nicht  vielleicht  ^eich^ 
fiurchiiiesser  der  Eisenplatte  und  der  Magnetfläche  zu  der 
vorausgesagten  AkstofeiHig  erforderlidi  wäre,  was  freilidd 
BMb  w,  Feilitzsch's  Theorie  nicb;  nodiwendig  ist,  habe 
yäk  dem  2^  &kem  Eisenkern  eine  l'*'^  dicke  Bauplatte 
^n  V  Diffdunesser  ^gegenlä>er  gestellt;  aliein  auch  diese 
wmtk  unter  aUen  Verhältnissen  angezogen. 

Da  die  Toriiegende  Auseinandersetzung  nidit  dai  Zweck 
bat,  die  von  v.  Feilitzsc'h  entwickelte  Theorie  einer  PrÜ- 
fang  zu  unterw^en,  sondern  nur  ihre  Anwendung  auf 'den 
bier  in  Fra^e  stdbienden  Fall  zu  groben;  so,  glaube  ich, 
wo'den  die  hier  genaniH:en  Versuche  hinreichen  um  zu  zei- 
gen, dafe  die  bei  der  Trag^aft  beobachtete  Ersdieinung 
nicht  in  der  abstolsenden  WiriLong  der  Endflächen  ihren 
6nmd  haben  kann.  Denn  geben  wnr  selbst  zu,  da£s  die 
beid^  äufeersten  einander  gegenüber  gestellten  Quwschnitte 
^eier  magnetiärter  E^enstäbe  auch  einander  abrtofsen, 
80  kam  doch  nadi  dem  vorstehenden  Versuche  die  Absto- 
fcoög  für  diesen  Fall  nidit  gr5£se|;  seyn  als  die  zweier  Quer- 
Bcfcaitte  attßm.  Während  aber*  zwei  Magnetkerne  bei  der 
«»gewandten  magnetidrend^Q  Kraft  mehrere  Pfunde  Trag- 
kraft äafsem,  betrag  die  Abstofsung  zweier  Platten  etwa 
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7^«T  der  Kraft  mit  der  ein  6'^  langer  Eiseiikeni  die  eine 
Platte  hielt 

Bevor  ich  nun  zur  Darlegung  der  Gründe  schreite, 
weldie  nach  meiner  Meinung  das  fraglidie  Phänomen  hat^ 
mufs  ich  bemerken,  dafs  wegen  der  vielen  Bedingungen, 
von  denen  die  Erscheinung  abhängig  ist,  besonders  aber 
vfregen  der  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellten  €resetzmäfisig- 
keit  einiger  dieser  Bedingungen,  es  nidit  möglich  ist,  ein 
Gesetz  aufzustellen,  nach  welchem  jede  einzelne  in  diesen 
Kreis  fallende  Beobachtung  sieh  im  Voraus  genau  bestim- 
men liefse. 

Unter  den  Gründen,  weldie  die  durch  verschiedene  Be- 
rührungsflächen bewirkten  Abweichungen  zwisdien  Tragkraft 
und  Anziehung  der  Elektromagnete  haben,  steht  der  oben 
an,  dafs  der  Anker  den  Magneten  niemals  vollkommen  be- 
rührt, sondern  dafs  vor  dem  Abreifsen  die  Ankerebene  mit 
der  Magnetebene  stets  einen  Winkel  bildet 

Setzen  wir  der  Einfachheit  wegen  zunächst  voraus,  ddSs, 
so^^ald  der  Anker  kippt  und  also  nur  nodhi  in  einem  Punkte 
den  Magneten  unmittelbar  berührt,  die  Yertheilung  des  Mag- 
n^ismus  auf  der  ganzen  Polfläche  nicht  geändert  werde,  so 
ergiebt  sich  daraus  folgende  Tragkraft  zweier  magnetischer 
i^steme,  deren  Durchmesser  d  und  nd  sejn  mügen. 

Der  im  Magneten  und  Anker  freie  Magnetismus  ist  der 
Wurzel  de£  Durchmesser  proportional,  es  mufe  also  die 
Tra^aft  sidi  wie  die  Durchmesser,  d.  h.  wie  1 :  n  verhal- 
ten, wenn  Anker  und  Magnet  siph  in  allen  Punkten  voll- 
ständig berührten.  Da  nun  aber,  wie  oben  bemerkt,  die 
Berührung  nur  in  einem  Punkte  vorhanden  ist,  und  die 
entfernter  liegenden  Punkte  im  Vergleich  mit  dem  berühren- 
den nur  schwach  wirken,  so  wird  die  GröCse  der  Tragkraft 
besonders  von  dem  in  dem  Berührungspunkte  freien  Mag- 
netismus abhängen.  Nun  kann  aber  der  in  einem  Punkte 
vorhandene  Magnetismus  nur  um  so  geringer  sejn,  je  grö- 
fser  die  Polflächen  sind.  Da  sich  nämlich  die  Tragkraft  der 
ganzen  Flächen  wie  1  <  fi,  die  Zahl  der  magnetischen  Theile 
dieser  Flächen  aber  wie   l:n%  und  daher  die  Tragkraft 
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ans  Mesem  Grunde  in  jedem  Punkte  omgekehrt  wie  die  An- 
zahl der  Punkte  veriiält;  so  molüs  die  Tragkraft  in  jedem 

n  1 

einzelnen   Punkte    sich   wie    1  :  -x-  d,  h.  wie  1 :  —  verhal- 

ir  n 

ten.    Also: 

»Unter  der  Annahme,  dafs  durch  die  Berührung  in  ei- 
nem Punkte  sich  die  ursprüngliche  Yertheilung  des  Mag- 
netismus an  der  Polfläche  nicht  änderte,  würde  sich  die  Trag- 
kraft zweier  gleich  langer  Systeme  umgekehrt  wie  ihre  Durch- 
messer verhalten,  n 

Die  für  den  betrachteten  Fall  obwaltenden  Gründe  fallen 
weg,  sobald  man  die  ganze  Ankerpolfläche  in  bestimmter 
Entfernung  von  der  Magnetpolfläche  hält.  Wenngleich  auch 
in  diesem  Falle  die  beiden  Flächen  nicht  genau  parallel 
liegen,  so  verschwindet  doch  die  Abweichung  von  dem  ab- 
soluten  Parallelismus  der  Flächen  gegen  die  Entfernung  aller 

Theile  von  einander  und  mit  ihr  der  Coefficient  ~r-  in  dem 

fr 

obigen  Verhältnisse.  Daher  verhält  sich  die  Anziehung 
gerade  wie  die  Durchmesser  der  Systeme,  was  die,  Erfahrung 
lehrt  Diese  allgemeine  Betrachtung  ist  die  Basis  der  Er- 
llänmg  aller  auf  diesem  Gebiete  sich  zeigenden  Erschei- 
Hangen,  obgleich  das  fiir  die  Tragkraft  aus  ihr  hervorge- 
hende Resultat,  wegen  der  vielen  zusammenvrirkenden  Um- 
^tändfe,  durchaus  nicht  zur  allgemeinen  Geltung  kommt  Es 
zeigt  aber,  dafs  eine  Abnahme  der  Tragkraft  mit  der  Zu- 
nahme des  Durchmessers  der  Polfläche  durchaus  in  der  Na- 
tor  der  Sache  begründet  ist 

Dafs  nun  aber  die  Tragkraft  nicht  absolut  das  umge- 
kehrte YerhältnÜs  der  Durchmesser  der  Magnete,  sondern 
rin  geringeres  zeigt,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  durch  die 
Berührung  von  Anker  und  Magnet  in  einem  PunUe  sich  die 
Vertfaeilnng  des  Magnetismus  in  der  Polebeae  ändern  mufs. 
Asiererseits  leuchtet  ein,  dafs  diese  gldchmäfsige  Verthei- 
hng  in  dem  Gra^  mehr  gestört  wird,  als  der  Winkel 
^wfechen  Magnet-  und  AnkerflUche  wächst,  weil  durch  die 
Entfernung  der  Theile  von  einander  immer  weniger  Mag- 
netismus in  den  übrigen  Punkten  gebunden  wird.   Der  Mag- 
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netismus  mafs  sidi  ako  bd  Vergröüseriiiig  des  Wkiktls 
immer  mehr  in  der  Kante  des  Ankers  und  dem  Berührungs- 
pniUkte  der  Polfläche  conpcntriren^  and  da  die  Anziehung 
in  Berührung  die  auf  geringe  Entfernung  so  bedeutend 
überwiegt,  so  mufis  der  zunehmende  Winkel  die  Trag- 
kraft weniger  vermindern,  als  die  Concentrirung  sie  erhöht. 
Daher  die  bedeutende  Abweichung  von  dem  ausgesprochenen 
Verhältnifs.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  in  vielen  Fällen 
die  Beobachtung  gemacht,  dafs  ein  Anker  mit  um  so  grö- 
fserer  Kraft  gehalten  würde,  |e  gröfeer  der  Winkel  war, 
den  seine  Polhöhe  mit  der  des  Magneten,  bildete.  Dieser 
Fall  trat  immer  dann  ein,  wenn  der  freie  Magnetismus  des 
Magnetpoles  nicht  sehr  bedeutend  war,  so  dafs  in  der  in 
einem  Punkte  berührenden  Kante  des  Ankers  nicht  Sätti- 
gung merklich  werden  konnte  ^).  Dieselben  Gründe,  die 
für  Systeme  von  gleichem  Durchmesser  des  Ankers  und 
Magneten  gelten,  veranlassen  auch  die  Erscheinungen,  welche 
Anker  zeigen,  deren  Berfihrutigsflächen  verschiedene  Burdi- 
messer  bei  gleicher  Magnetfläche  haben. 

Betrachten  wir  zunädist  den  Fall,  wo  ein  and  derselbe 
Magnet  auf  gerade  Cylinder  als  Anker  wirkt,  welche  gerin- 
geren Durchmesser  haben  als  der  Kern  des  Magneten.  Die 
Versuchsreihe  No.  IL  zdgt,  dafs  mit  abnehmendem  Durch- 
messer des  Ankers  und  seiner  Berührangsfläd&e  die  Anzie^ 
hung  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  zcmnnmt  Der  Grund 
diesa*  Erscheinung  ist  folgender. 

Aus  der  Versuchsreihe  No.  I.  geht  h^vor,  dafs^  bei 
Anwendung  verschieden  dicker  cylindrischer  Aidiüer  die  An- 
ziehung, d.  h.  die  Wirkung  des  Magneten  auf  eineii:  mf- 
f ernten  Eisenstab,  mit  dem  Durchmesser  der  Anker  al>* 
nimmt.  Da  jedoch  diese  Abnahme  erst  dann  den  Dürcihr 
messem  der  Anker  proportional  ist,  wenn  mit  ihnen  ztr- 
gleich  die  Durchmesser  der  Magnetkerne  in  demselben  Ver- 
hältnifs  abnehmen,  so  findet  in  dem  Falle,  wenn  der  Mag- 
net derselbe  bleibt,  die  Abnahme  der  Anziehung  in  gerin* 
gerem  Verhältnifs  als  die  der  Ankerdurchmesser  statt  Diese 
1)  Diese  Axra.  Ba.  102,  S.  215. 
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AlmadbBe  dar  Anriehmig  ist  v<m  der  Abnähme  4es  in  dem 
Anker  ' erregten  Magnetismus  abhängig,  sie  mufs  also  auch 
fltaltfindeii  bei  unmittelbarer  Berührang,  denn  dieselbe  Kraft 
erregt  in  einer  geringeren  Eisenmasse  auch  weniger  Magne« 
tiSDEHis.  Es  mah  also  ans  diesem  €frunde  die  Tragkraft  wSt 
4er  Abnahme  ^s  Ankerdurelmiessers  geringer  werden.  Diese 
Yerriügerang  ist  Tersf^ie^^n  ^  nach  dem  Terhätnifs  dea 
DoBt&nessers  di&  Magneten  zu  dem  des  Ankers.  In  den 
Ton  mir  beobachteten  Fällen  ^wechselt  die  Anziehung  zwi^ 
sdben  den  Teri^taJssen  3:2  und  4:3  bei  dem  T^riiältnisse 
der  Ankerdurehmclsser  Tofi  2:1. 

Gesetzt  nun  das  yi^ä!tmf& .  der  An%ieJmnff  wäre  bei 
4hei  Ankern  von  l''  und  ^**  Durchmesser,  weldie  *ein  1'* 
dicker  Magnet  anzieht,  ^ie  3:2,  so  ist  der  in  jedem  Quer-^ 
schnitt  des  Ankers  erregie  Rflirgnetismus  wie  VT:  V2  =  17:14. 
Da  mm  aber  bei  dem  I'^  stai^ken  Anker  der  Magnetismtts 
V3  in  Jedem  Querschnitt,  also  auch  in  der  Polebene,  auf 
eki^  yietmal  so  grofse  Fläche  vertheilt  ist  als  bei  dem  4^ 
dicken  Anker,  so  wird  hiernach  die  Intensität  eines  jeden 
Th^chens  der  Polfiäc^  des  i^"  <)ieken  Ankers  sich  zu  der 
des  1''  dicken  ufn^kehri  wie  V3:4y^  verhalten,  unter 
der  v<Nm  voratisgeseteten  BecBngung,  daCs, beide  Anker  de9 
Magneten  nur  in  einem  Punkte  berühren,  wäre  also  hier- 
nadh  £e  Tragkraft  des  1^'  dicken  zu  dem  4"  dicken  Anker 
etwa  17:56.  Dieser,  unter  den  einfecheij  Bedingungen 
angenommene  Fall,  wird  nun  noch  arufser  den  vom  ange^ 
nfnnmenen  Punkten  dadurch  modificnt,  dafs,  während  der 
1"  £dl'e  Anker  den  Magneten  von  1*^  Durchmesser  am 
Rande  berührt,  ito  der  stärkste  Magnetismus  ist,  die  Be- 
rfibrung  bei  eifern  dünna-en  Anker  mehr  nach  der  Mitte 
laSsk  stattfindet.*  Aus  diesMi^  Grunde  wird  dann  das  Ver- 
hüftnils  wieder  herabgedrückt,  so  dafs  die  v(m  mir  gefun^- 
denen  Tragkräfte  z.  B.  bei  6^'  liegen  Ankern  sich  wie 
3,3:4,7,  oder  bei  andern  magnetischen  Intensitäten  wie 
4,S:7,  wie  6,9:10,4,  wie  8>9:I2,6  etä  verhalten'). 

Nü^  dem  bisher  Entwickelten  müfste  nun  die  Tragkraft 
l)Bfese  Ann.  Bd.  74,  S.482. 
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ndl  d^r  Abnahme  des  Durchmessers  des  Ankers  und  feiner 
Polebene  regelmäfsig  zunehmen.  Nach  der  Lehre  d^^'^äiag- 
netiscbfl^  Sättigungszustandes,  kann  diefs  aber  nur  so  lange 
eesdiehen,  bis  die  Sättigung  mit  dünner  werdendem  Anker 
01  dem  MaaCse  auftrÄt,  dafs  sie  alle  anderen  "Wirkungen 
nQiitraüsirt.  Von  dieser  Gränze  an  muüis  dann  eine  schndUie 
Abujrtmie^der  Tragkraft  sich  zeigÄi.  Hieraus  erhellt,  warunl 
das  Maximum  der  Tragkraft  bei  um  so  dickeren  Ankern 
eintritt,  je  gröfser  die  IntensitSt  des  Magneten  ist,  weil  ja 
die  Sättigung  bei  um  so  dickeren  Stäben  bemerkbar  wird, 
je"  gröfsere  magnetisirende  Kraft  Ihan  anwendet. 

Aus  dem  bis  jetzt  Entwickelten  Wird  es  leicht,  alle  übri- 
gen auf  diesen  Punkt  bezüglichen  Erscheinun^ü  zu  ^ 
klären.  ^  . 

.Vor  allem  wird  es  klar,  weshalb,  ein  Anker,  dessen  Be- 
rührungsfläche allein  verkleinert  wird,  während  sein  Durch- 
messer derselbe  bleibt,  d.  h.  6ln  zugespitzter  Anker,  bis 
zu  einer  bestimmten  Gränze  noch  gröfsere  Tra^raft  zeigen 
mufs  als  ein  anderer,  dessen  ganze  A^^sse  mit  der  Berüh- 
rungsfläche selbst  verringert  wird.  E&  folgt  daraus,  warum 
die  drei  vorn  gezeichneten  magnetischen  Systeme  Tragkräfte 
in  dem  Verhältnifs  wie  3,3  : 4,8:  7  Pfd.  ze^en.  In  dem 
Anker  C  sind  die  günstigsten  der  eben  entwickelten  Be- 
dingungen, nämlich  grofse  Masse  mit  kleiner  Polfläche,  ver- 
einigt. Aus  dem  von  Müller  gefundeneii  Sättigungspunkte 
dtes  weichen  fSscns  beantworten  sich  hiernach  auch  die  von 
ihm  gestellten  Fragen,  in  Bezug  auf  eine  Ms  zur  Kante» 
oder  zum  Punkte  verkleinerte  Berührungsfläche.  Eftie  solche 
Berührungsfläche  mufs  eine  geringere  iTi^kraft  zeigen  als 
'  eine  andere,  sobald  der  wirkende  Magnetismus  so  grofis 
wird,  dafs  sich  in  den  in  der  TJähe  des  Pui^ktes  oder  der 
Kante  befindlicheil  EisentheUen  Sättigung  bemerkbar  macht« 
Diefs  wird  aber  um  so  eher  geschehen,  je  spitzer  der  Kan- 
tenwinkel, oder  der  des  Conus  ist,  der  die  Spitze  bildet. 
Meine  BeobachtuU^n  haben  gelehrt,  dafs  die  durch  eine 
cylindrische  Abrundung  hervorgerufene  Kante,  und  diejiurch 
eine  Kugelfläch^  bewirkte  Zuspitzung  zu  einem  Punkte^  die 
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gfinstigsten  der  in  Frage  stehenden  Fälle  darbieten,  weil 
bei  ihnen  die  in  der  Nähe  der  Kante  oder  des  Punktes 
befindlichen  Theile  noch  der  Fläche  des  Magneteii  -  sehr 
nahe  sind  und  merklich  mit  magnetisirt  werden,  so  dafs  nicht 
so  schnell  wie  in  den  anderen  Fällen  Sättigung  merklich 
werden  kann. 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  von  mir  in  Bezug  auf 
die  Länge  der  Elektromagnete  angestellt  worden  sind  '), 
machte  ich  die  Probe,  ob  nicht  eine  sphäroKdal  abgerundete 
Ankerpolfläche  die  Versuche  erieichtern  würde,  weil  für 
diesen  Fall  doch  nothwendig  immer  dieselbe  Berührung  statt- 
haben muCste.  Es  zeigte  sich  für  geringe  magnetische  In- 
tensitäten dieselbe  Tragkraft  wie  bei  einem  ebenen  Anker- 
pole, ein  Beweis,  dafs  auch  bei  diesem  die  Berührung  nur 
in  einem  Punk4e  stattfindet;  allein  sobald  der  Magnet  grö- 
feere  Intensität  bekam,  in  dem  vorliegenden  Falle,  sobald 
seine  Länge  eine  bestimmte  Gröfse  überstiegen  hatte,  nahm 
mit  einer  solchen  sphäroüdalen  Polfläche  die  Anziehung 
wenig  oder  gar  nicht  mehr  zu,  während  ich  diese  Gränze 
nait  einer  ebenen  Polfläche  bei  meinen  Versuchen  nie  beob- 
achtet habe.  Versuche  mit  einer  Spitze  können  daher  nicht 
die  Intensität  eines  Magneten  an  einer  bestimmten  Stelle 
angeben,  weil  in  dieser  sogleich  die  Sättigung  das  Resultat 
abändern  mufs.  Die  Versuche  v. K o Ik e ' s  ap  dem  Plücker'- 
scben  grofsen  Magneten  ^)  geben  daher  kein  genügendes 
Maafs  für  die  Vertheilung  des  Magnetismus  auf  der  Polfläche; 
noch  weniger  würde  diese  Methode  zur  Erforschung  der 
elektromagnetischen  Gesetze,  wie  dieser  Physiker  vorschlägt^ 
Anwendung  finden  könfaen.  Der  grofse  Unterschied,  zwi- 
schen den  hiermit  zusammenhängenden  Versuchen  v.  Fei- 
litzsch's  über  das  Eindringen  des  Magnetismus  in  das  In- 
nere des  weichen  Eisens  und  den  von  v.  Kolke  gemachten 
Beobachtungen  findet  wohl  zmn  Theil  darin  seine  Erklärung, 
obgleich  hier  noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  102,  S.  199. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  81,  S.  351. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CV*  5 
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Bei  Versuchen  hinsichts  der  Tragkraft  der  Hufeisenelek- 
tromagnete  fand  ich  cyllndrisehe  Anker  vortheilhaft,  wie  auch 
solche,  welche  an  jedem  Pole  ein  sphäroKdales  Eisenstück 
dem  Magneten  zur  Berührung  boten.  Dafs  ein  parallelepi- 
pedischer  Anker  sich  nicht  so  günstig  zeigte,  liegt  nach 
meiner  Meinung  nicht  in  der  abstofsenden  Wirkung  der  be- 
rührenden Flächen,  wie  v.  Feilitzsch  sagt,  sondern  darin 
^<lafs  dieser  Anker  vor  dem  Abreifsen  erst  abbridit  and 
' dann  unvortheilhafte  Berührung  hat.  Wäre  v.  Feilitzsch's 
Annahme  der  Grund  der  Erscheinung,  so  müfste  doch  diese 
Ursache  noch  mitwirken,  wenn  man  die  Kraft  des  Huf«- 
sens  bei  einem  zwisdiengelegten  Blättchen  Papier  prüft; 
denn  wenn  die  abstofsende  Wirkung  der  Flächen  in  un- 
mittelbarer Berührung  so  grofs  wäre,  wie  sie  nach  den  er- 
haltenen Abreifsversuchen  sich  berechnen  läfst,  so  könnte 
sie  doch  bei  einer  Entfernung  von  einer  Papierdicke  nicht 
ganz  verschwunden  seyn.  Bei  einem  zwischen  gelegten 
Blatt  Papier  fand  aber  auch  mit  einem  flachen  Anker  keine 
solche  Abweichung  wie  bei  der  unmittelbaren  Berührung 
statt 

Die  Erscheinungen,  welche  durdi  die  Form  der  Anker 
in  Bezug  auf  die  Tragkraft  hervorgerufen  werden,  sind  so- 
mit aus  folgenden  Gesichtspunkten  zu  beurtheilen. 

1)  Der  cylindrische  Anker  berührt,  bevor  er  abreifst, 
den  Magnetpol  nur  in  einem  Punkte. 

2)  Die  IntensüM  jedes  einzelnen  Theilchens  der  PoMäche 
eines  Eisenstabes  wädist  mit  der  Verkleinerung  die- 
ser Fläche. 

3)  Dieses  Wachsen  der  Intensität  geht  so  lange  fort,  bis 
die  eintretende  Sättigung  eine  weitere  Steigerung 
hindert. 

4)  Die  Yertheilung   des  Magnetismus   in    der  Polfläche 
von  Magnet  und  Anker  ändert  sich,  sobald  die  Be- 
rührungsflächen beider  Theile  nicht  gleich  grofs  sind 
oder  sich  diese  nicht  in  allen  Punkten  berühren. 

Berlin  den  10.  Juli  1858. 
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III,  Fortgesetzte  Beobachtungen  über  die  elektrische 
Entladung;  9on  Plücker. 

(Siehe  Add.  Bd.  CIH,  S.  88  uod  151;  Bd.  CIV,  S.  113  und  622.) 


Ueber  die  Spectra  der  ^verschiedenen  Gase^  wenn  durch  dieselben  bei 
starker  Yerdonnung  die  elektrische  Entladung  hindurchgeht. 

88.  JLch  habe,  wie  ich  glaube  zuerst,  mit  Bestimmtheit 
ausgesprochen,  dafs  die  Lichterscheinuug,  welche  die  elek. 
Irische  Entladung  durch  längere  gasverdünnte  Köhren  be- 
^dtet,  abgesehen  von  den  besonderen  Erscheinungen  in 
der  Nähe  der  beiden  Elektroden,  einzig  und  allein  durch 
die  in  der  Röhre  zurückgebliebenen  Gasspüren  bedingt  wird 
and  dafs,  bei  der  Schönheit  und  bei  der  grofsen  Mannig- 
Saltigkeit  der  Spectra  für  verschiedene  Gase,  diese  Spectra 
ein  neues  charakteristisches  Kennzeichen  der  Gase  abgeben 
und,  bei  einer  etwaigen  chemischen  Veränderung  des  Ga- 
ses, die  Natur  dieser  Veränderung  sogleich  erkennen  lassen. 
Es  schien  mir  eben  hierin  die  Wichtigkeit  des  Gegenstan- 
des zu  liegen  und  der  Weg  für  neue  physikalisch -chemi- 
scbe  Untersuchungen  angedeutet. 

8d.  Ich  finde  meine  Auffassungsweise,  dafs  von  einer 
Elektrode  zur  andern  keine  Metalltheilchen  übergeführt 
werden,  durch  Hm.  Gassiot  bestätigt ').  Es  gebt  Metall 
nur  von  der  einzelnen  Elektrode,  der  negativen,  zu  dem 
Tfaeile  der  inneren  Glaswandung,  welcher  dieselbe  zunädbsl; 
nmgiebt  und  diese  Ueberführung  findet  statt,  aus  welchem 
M^alle  auch  die  Elektrode  bestehen  mag.  Die  umgebende 
Glaswand  wird  durch   die  Ablagerung   des  ungemein  {ein 

1 )  The  minute  particles  of  platinum  are  deposited  in  a  lateral  di 
rection  from  the  negative  wire,  and  consequently  in  a  different 
manner  from  what  is  described  as  occurring  in  the  voltaic  arc 
{De  la  Ripe  y>Electricity<'  col.  11,  p.  288)  so  that  the  luminous 
appearence  of  discharge  from  the  induction  machine  can  in  no 
way  arise  from  the  emanation  of  particles  of  the  metal*  Procee- 
dings  of  the  Royal  Society,  March  4,  1858.) 

5* 


Digitized  by 


Google 


I 

68 

zertheilten  Metalls  allmählich  geschwärzt  und,  bei  gröfserer 
Dicke  der  Ablagerung,  bildet  sich  zuletzt  ein  schöner  Me- 
tallspiegel. Bei  geringerer  Dicke  erscheint  Platin  in  Folge 
seiner  grofsen  Zertheilung  blau,  dem  feinzertheilten  Golde 
Faraday's,  in  der  einen  Nuance,  ganz  ähnlich  *).  Von 
übergeführtem  Zink  habe  ich  einen  schönen  Spiegel  an  dem 
einen  Ende  einer  weiten  Glasröhre,  so  weit  die  negative 
Zink -Elektrode  hineinreichte  gesehen.  Dieser  Spiegel  schat- 
tirte  sich  an  der  Gränze  des  Undurchsichtigen  nur  durch 
Grau  ab.  Wir  könnten  auf  diesem  Wege  über  die  optischen 
Eigenschaften  möglichst  fein  zertheilter  Metalle  eine  neue 
Reihe  von  Versuchen  machen. 

90.  Um  die  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  un- 
angenehme Schwärzung  des  Glases  zu  vermindern,  können 
wir  an  die  Stelle  der  gewöhnlich  genommenen  dünnen 
Drähte,  die  sich,  wenn  sie  als  negative  Elektrode  dienen, 
erwärmen  und  nach  Umständen  hell  glühend  werden,,  dicke- 
rer Drähte  uns  bedienen,  die  eine  merkliche  Erwärmung 
durch  den  Strom  nicht  erfahren.  Die  stärkere  Ueberfüh- 
rung  des  Metalls  der  negativen  Elektrode  in  dem  Falle  dün- 
ner Drähte  hat  ihren  Grund,  wie  es  scheint,  theilweise 
auch  in  der  gröfsern  Erwärmung  und  nicht  allein  darin,  dafs, 
bei  der  kleinern  Oberfläche  der  dünnen  Elektrode,  die 
elektrischen  Strömungen  an  derselben  sich  mehr  concen- 
triren. 

Einen  andern  Versuch,  der  Schwärzung  des  Glases  vor- 
zubeugen, machte  Hr.  Geifsler,  indem  er  die  negative 
Platinelektrode  mit  einem  engen  Glasröhrchen  umgab,  das, 
noch  eine  kleine  Strecke  über  das  freie  Drahtende  hinauf 
in  den  weitem  Glascylinder  hineinragte.  Dann  schwärzte 
sich  nur  die  innere  Wandung  des  dünnen  Glasröhrchens, 
soweit  die  Elektrode  reichte. 

91.  Dafs  das  Metall  in  den  gasverdünnten  Röhren  nicht 
der  Träger  der  elektrischen  Entladung  und  demnach  die 
Ursache  der  Lichterscheinung  ist,   davon  erhalten  wir  auch 

1 )  Experimental  Relations  of  Gold  to  light.     Phil.   Transact.  1857, 
p.  145. 
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von  anderer  Seite  her,  in  der  folgenden  Beobachtung,  ge- 
wissermafsen  eine  Bestätigung.  Drei  verschiedene  Röhren 
von  einer  früher  (63)  beschriebenen  Form  wurden  bezüg- 
lidi  mit  reinem  Wasserstoffyase  ^  mit  Arsenwasserstoffgas 
and  mit  Anümontoasserstoffgas  gefüllt  und  dann,  so  weit 
wie  möglich,  evacuirt.  Der  Lichtstrom  in  dem  engen  Theile 
der  Röhre  gab  in  allen  drei  Fällen  das  charakteristische, 
auf  den  ersten  Blick  wiederzuerkennende,  Spectrum  des 
Wasserstoffgases.  Die  beiden  letztgenannten  Gase  hatten 
offenbar  eine  Zersetzung  durch  den  elektrischen  Strom  er- 
litten: die  durch  diese  Zersetzung  sich  ausscheidenden  Me- 
taUe,  Arsen  und  Antimon,  lassen  sich  in  dem  Lichtstrome 
nicht  mehr  vdederfinden. 

92.  Bevor  wir  zur  Analyse  des  Lichtes  der  verschie- 
denen Gas -Vacua  übergehen,  bedarf  die  Frage  noch  einer 
kurzen  Erörterung,  ob  das  absolute  Vacuum  dem  elektri- 
sdien  Strome  den  Durchgang  verwehre  und  demnach,  in 
demselben,  zugleich  mit  dem  Aufhören  des  Stromes,  auch 
das  Licht  erlösche.  Ein  absolut  leerer  Raum  ist  eine  Fic- 
tion, wie  ein  mathematisches  Pendel,  und  die  praktische  Frage 
ist  nur,  ob  wir  in  der  Annäherung  an  ein  solches  Vacuum 
so  weit  gehen  können,  dafs  durch  das  angenäherte  Vacuum 
keine  elektrische  Entladung  mehr  hindurchgeht.  Das  Tor- 
ricellische  Vacuum,  und  namentlich  dasjenige  in  solchen  von 
Hrn.  Gasse  IIa  für  Hm.  Gassiot  angefertigten  Röhren, 
welche  die  breiten  Lichtwolken  geben,  ist  offenbar  voll- 
kommener als  das  Gasvacuum  in  den  verschiedenen  Geifs- 
ler'sdien  Röhren,  das  mit  Hülfe  einer  Quecksilber- Luft- 
pmnpe  dargestellt  vrird  und  wobei  eine  Spannung  von  we- 
niger als  1""  wohl  nicht  erreicht  werden  möchte.  Auf  meino 
Veranlassung  hat  Hr.  Geifsler  neuerdings  auch  seinerseits 
wieder  in  langem  und  weitem  Röhren  mit  Sorgfalt  Torri- 
cellische  Luftvacua  dargestellt.  Die  besten  dieser  Röhren 
lassen  die  directe  Entladung  des  Ruhmko.rff  sehen  Appa- 
rates anfänglich  mit  weifslichem  Lichte  zwar  durch,  die 
Entladung  wird  aber  bald  eine  intermittirende  und  hört 
nach  ein  oder  zwei  Minuten  ganz  auf.     Wenn  man,  nach 
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Analogie  eines  früher  beschriebenen  Versuches  (73)  sich 
eine  Ansicht  über  den  Vorgang  in  einer  solchen  Röhre  zu 
bilden  berechtigt  ist,  so  müfste  man  annehmen,  daCs  das 
Sauerstoffgas  der  unmefsbar  kleinen  Menge  von  Luft,  die 
zurückgeblieben  ist,  zur  Elektrode  gehe  und  das  übrigblei- 
bende SticiLgas  nicht  mehr  hinreiche,  um  Träger  des  Stro- 
mes zu  seyn. 

Ich  theile  die  Ansicht,  daCs  ixar  Bildung  des  elektrischen 
Stromes  ponderable  Materie  erforderlich  ist;  diese  ist  aber 
im  Allgemeinen  nicht,  wie  theilweise  wenigstens  beim  Davy' - 
sehen  Lichtbogen ,  in  feinster  Zertheiluug  übergeführtes  Me- 
tall oder  Kohle,  sondern  irgend  ein  Gas  *). 

93.  [Ich  schalte  hier  noch  eine  Beobachtung  ein,  weldie 
an  einer  jener  Torricelli'schen  Vacuumsröhren  gemacht 
wurde.  Nahe  an  ihren  beiden  Enden  wurden  Stanniolbe- 
lege angebracht,  um  inducirte  Ströme  durch  dieselben  hin- 
durchzuleiten.  (Vergleiche  später  118).  Nadidem  der  di- 
recte  Strom  nicht  mehr  durch  die  Röhre  ging,  liefs  sidi 
der  inducirte  Strom  noch  fortwährend  hindurchleiten,  ohne 
während  längerer  Zeit  an  Helligkeit  zu  verlieren.  Als  dar- 
auf die  Drahtenden  des  Ruhmkorff 'sehen  Apparates  mit 
den  beiden  an  den  Enden  der  Röhre  eingeschmolzenen  Pla- 
tindrähten  wieder  verbunden  wurden,  ging  der  directe  Strom 
von  Neuem  hindurch,  um  jedoch   bald  wiederum  zu  erlö- 


1 )  Die  Ueberföhraug  der  Materie  der  Elektroden  im  Lichtbogen  von  ei- 
ner derselben  zur  andern  ist  seit  Davy  Gegenstand  vielfacher  Untersu- 
chungen gewesen.  Die  allgemeine  Annahme  war,  dafs  diese  Ueberföh- 
rnng  von  der  positiven  zur  negativen  Elektrode  statt  habe.  Hr.  v.  Bred-a 
wies  aber  nach,  dafs  dieselbe  gleichzeitig  auch  den  umgekehrten  W^eg, 
von  der  negativen  zur  positiven  Elektrode,  nehme.  In  den  Geifsler'- 
schen  Röhren  gehen  die  Metalhheilcheu  lediglich  von  der  negativen 
Eldctrode  aus,  ohne  zur  positiven  zu  gelangen.  Hier  scheinen  Anoma- 
lien obzuwalten,  denen  ähnlich,  die  sich  auf  das  Auftreten  der  Wärme 
an  den  beiden  Elektroden  beziehen  (46).  Versuche,  die  ich  in  neuester 
Zeit  über  die  Entstehung  des  Lichtbogens  in  evacuyien  Gaskugeln  (unter 
der  Einwirkung  des  Magneten)  angestellt  habe,  und  die  ihie  Stelle  erst 
in  der  nächsten  Mittheilnng  finden  können,  werden,  wie  ich  glaube, 
Aufklärung  über  den  fraglichen  Gegenstand  geben. 
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sehen.     Dasselbe  Experiment  konnte  man  beliebig  oft  wie- 
derholeo.] 

94.  Die  meisten  Gase  erleiden  in  den  Geifsler 'sehen 
RöhreOy  wenn  der  Strom  hindurchgeht,  Veränderungen,  die 
üA  schon  durch  die  gleichzeitige  Veränderung  der  Farbe 
dem  Auge  unmittelbar  kund  geben.  Diese  Veränderungen  sind 
oft  plötzlidie,  namentlich  dann,  wenn  der  Strom  durch  den 
Magoeten  concei^trirt  wird;  oft  finden  sie  ganz  allmählich 
statt*  Dabei  erleidet  das  Gas  eine  Zersetzung  oder  dsß 
Gas  selbst  oder  Bestandtheile  desselben,  —  es  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, dafe  es  sich  hierbei  nur  um  unmefsbare  Spuren 
handelt  —  gehen  mit  der  Elektrode  Verbindungen  ein.  Ich 
fähre  in  dieser  Beziehung  ein  merkwürdiges  Beispiel  an. 
Hr.  Geifsler  hatte  beobachtet,  dafs  Röhren  die  Spuren 
won  schweflicher  Säure  enthielten  durch  den  eIektrische^ 
Strom  sidi  in  merkwürdiger  Weise  änderten.  Ich  hatte 
firüher  schon  gesehen,  wie  ein,  wahrscheinlich  weniger  voll- 
kommenes,  Vacuum  derselben  Säure,  als  der  elektrische 
Strom  unter  der  Einwirkung  des  Magneten  hindurchging, 
sidb  plötzlich  änderte  (16).  Hier  war  die  Aenderung  eine 
continuirliche  und  langsame.  Die  neue  von  mir  beobach- 
tete Röhre  war  400"*"  lang  und  25""  weit  Sie  zeigte  ur- 
sprünglich feine  schöne  Schichtung  in  violettem  Lichte,  von 
den  übrigen  bekannten  Erscheinungen  begleitet  Während 
der  Ruhm korff  sehe  Apparat  mehrere  Minuten  lang  durch 
die  Röhre  entladen  wurde,  entfärbte  sich  allmählich  das 
violette  Licht  und  die  ganze  Erscheinung  änderte  sich.  Diese 
erhielt  nach  längerer  Zeit  ein  stabiles  Ansehen,  indem  die 
Röhre  zuletzt  sich  gerade  so  verhielt,  vne  die  schönsten 
Röhren  des  Hm.  Gassiot  (118):  es  hatte  sich,  nachem  die 
sc^wefliche  Säure  vollständig  verschwunden  war,  ein  Tori- 
celljscbes  Luftvacuum,  wenn  dieser  Ausdruck  hier  gestat* 
tet  ist,  gebildet  Das  Licht  um  den  neg9tiv6n  Pol  war 
durch  einen  breiten  dunkeln  Raum  von  den  weifsen  breiten 
Lichtwolken  getrennt.  Diese  erstreckten  sich  bis  zu  der 
positiven  Elektrode  und  jede  derselben  war  hell  weifs  be- 
gränzt,    nach  der  negativen  Elektrode  hin  und  nach   der 
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positiven  hio  ius  Graue  schattirt.  Wenn  die  Röhre  an 
ihrer  dunkeln  Stelle  nahe  der  negativen  Elektrode  mit  einem 
schwachen  Hufeisenmagnet  berührt  wird,  so  wird  das  System 
der  weifsen  Wolken  weiter  in  den  dunkeln  Kaum  hinein- 
gezogen: eine  schöne  Erscheinung,  die  ich  bei  Hrn.  Gas  slot 
gesehen  hatte,  die  ich  aber  bis  dahin  an  keiner  der  Geifs'-- 
1er' sehen  Röhren  beobachten  konnte.  Als  ich  diejenige 
Stelle  der  Röhre,  wo  die  erste  Wolke  an  den  dunkeln  Raum 
gränzte,  mit  zwei  Fingern  berührte,  wurden  die  sämmtlichen 
Wolken  nach  dem  positiven  Pole  hin  zurückgedrängt,  also 
Abstofsuhg,  wo  im  früheren  Falle  Anziehung,  und  die  ganze 
Erscheinung  wurde  stabiler.  Dann  hatte  die  Röhre  das 
Aussehen  der  Fig.  l  Tat  IL 

95.  Derselbe  Versuch  gelang  mit  allen  solchen  Röhren, 
nur  dafs  alle  Röhren,  nach  der  Veränderung,  nicht  mehr 
ganz  dasselbe  Aussehen  hatten.  Statt  der  zollbreiten  weifeen 
Wolken  trat  oft,  wie  es  überhaupt  bei  dem  Torricellischen 
Luftvacuum  der  Fall  ist,  eine  viel  engere  Schichtung  des 
weifsen  Lichtes  auf,  und  in  einem  Falle  war  das  Licht  so- 
gar röthlich,  wie  es  dem  Stickstoffgase  entspricht,  und  wie 
ich  es  bei  Hrn.  Gassiot  allmählich  werden  sah,  als  er 
durch  ein  sinnreiches  Mittel  ganz  allmählich  Spuren  von 
Luft  hinzutreten  liefs.  Es  erscheint  hiernach  gewiüs,  dafis 
in  den  verschiedenen  schweflige-Säuregas-Vacua  mehr  oder 
weniger  Luftspuren,  am  meisten  in  dem  letztgenannten  Falle, 
verblieben  waren. 

Wir  haben  vielleicht  im  schwefligsauren  Gase,  wenn 
wir  dasselbe  ganz  luftfrei  und  vollkommen  trocken  anwen- 
den, das  beste  Mittel  dem  absoluten  Vacuum  uns  möglichst 
zu  nähern. 

96.  Bemerkenswerth  scheint  mir  noch  die  folgende 
Beobachtung.  Ab  die  Enden  der  cylindrischen  Röhre,  iu 
welchen  die  Platin-Elektroden  eingeschmolzen  waren,  über 
einer  Spiritusflamme  erwärmt  wurden,  stellte  sich  sogleich 
die  ursprüngliche  Erscheinung  der  schönen  Schichtung  im 
violetten  Lichte  wieder  her.  Die  schweflige  Säure  hatte 
sich  durch  Wiedervereinigung  ihrer  Bestandtheile  von  Neuem 
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gelnldet.  Diese  hatten  sich  (vielleidit  beide)  mit  Platin 
IQ  wenig  stabiler  Weise  verbunden  und  durch  Einwirkung 
der  Wärme  von  diesem  wieder  getrennt. 

Der  durchgehende  Strom  stellte  hierauf  die  weifse  WoL 
kcDschichtung  wieder  her  durch  allmähliche  Zersetzung  der 
schweflichen  Säure.  Sie  konnte  durch  Erwärmung  in  glei- 
cher Weise  wie  zuerst  wieder  hervorgerufen  werden  und 
so  stellte  sich  die  doppelte  Erscheinung  alternirend  einige 
Male  wieder  her,  nahm  dabei  aber  an  Schönheit  allmäh- 
lich ab. 

97.  Nach  dem  Vorstehenden  scheint  mir  als  erwiesen 
zu  betrachten,  dafs,  bei  der  elektrischen  Entladung  durch 
Röhren,  die  ursprünglich  mit  irgend  einem  Gase  gefüllt 
waren  und  in  Folge  der  Evacuirung  nur  noch  Spuren  die- 
ses Gases  enthalten ,  das  diese  Entladung  begleitende  Licht 
von  dem  Metalle  der  Elektroden  ganz  unabhängig  ist,  und 
andererseits  im  absolut  leeren  Räume  keine  Entladung  statt- 
findet und  demnach  kein  Licht  auftritt.  Somit  gelangen 
wir  zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  Licht  des  Entladungsstromes 
überhaupt  und  insbesondere  das  entsprechende  Spectrum  in 
solchen  Gasvacua  einzig  und  allein  von  den  zurückgeblie- 
benen Gasspuren  bedingt  und  deshalb  für  das  jedesmalige 
Gas  charakteristisch  ist.  Für  meine  definitiven  Bestimmun- 
gen wählte  ich  zuerst  Wasserstoffgas,  Stickstoffgas  und  Koh- 
lensäure und  erhielt  für  diese  drei  Gase  vollkommen  be- 
stimmte, constante,  von  einander  durchaus  verschiedene 
Spectra.  Es  ist  zwar  unmöglich  in  der  Abbildung  solcher 
Spectra  die  ursprünglichen  Farben  auch  entfernt  nur  wie- 
derzogeben,  und  das  wird  noch  dadurch  erschwert,  dafs 
einzelne  Stellen  der  Spectra  durch  ihre  Lichtintensität  so 
ungemein  stark  hervortreten;  aber  für  Denjenigen,  der  die 
Erscheinung  nur  einmal  gesehen  hat,  ist  in  einer  solchen 
ein  treues  Bild  der  Erscheinung  niedergelegt,  das  vollkom- 
men ausreicht,  um  in  späteren  Fällen  einen  Vergleich  an- 
stellem  zu  können. 

98.  Es  kommt  bei  der  bildlichen  Darstellung  ferner 
noch  störend  hinzu,   dafs  die  Umstände,  welche  überhaupt 
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das  subjective  Urtheil  über  Farbe  bestimmen,  sebr  compli- 
cirter  Art  sind  und  dafs  ein  solches  Urtheil  dann  namentlicb 
alle  Bedeutung  verliert,  wenn  lichtSrmere  Stellen  von  hellen 
Farbentönen  begränzt  werden.  Der  Eindruck,  den  viele 
der  schönen  Gasspectra  auf  das  Auge  niadien,  ist  ein  sol- 
cher, dafs  er  mit  dem  Grundsatze  der  Farbenlehre  in  'Wi- 
derspruch steht,  —  damit  nSmlich,  dafs  die  Farbe  des  Lichtes 
von  der  Wellenlänge  abhängt,  wonach,  für  ein  gegebenes 
Prisma,  gleich  stark  gebrochenes  Lidit  unter  allen  Verhält- 
nissen dieselbe  Farbe  haben  mufs.  Ich  führe  in  dieser  Be- 
ziehung das  bereits  vorläufig  besdiriebene  Spectrum  des 
(unreinen?)  Fhior-Borgases  an  (71),  in  dem  schönes  Violett 
auf  einen  Baum  von  grüner  freilich  etwas  verwaschenear 
Farbe  unmittelbar  folgt.^  Wenn  die  blaue  Farbe  wirklich 
ganz  fehlte,  wie  es  bei  anderen  Gasen  der  Fall  ist,  so  mtifste 
das  Violette,  nach  der  Seite  des  Bothen  hin,  durch  eine 
schwarze  Stelle  begränzt  sejn.  Es  scheint  am  natürlichsten 
anzunehmen,  dafs  ein  schwaches  Blau  in  dem  Spectrum  vor- 
handen sej,  dasselbe  aber  durch  ein  subjectives  Gelb,  der 
Complementarfarbe  des  anliegenden,  besonders  hellen  Vio. 
letts,  für  das  Auge  in  Grün  sidi  verwandele.  Immerbin 
aber  erschien  es  mir  wünschenswerth,  durch  einen  directen 
Versuch  den  obigen  Grundsatz  auch  für  unsere  elektrische 
Gasspectra  zu  bestätigen. 

99.  Zur  Herstellung  solcher  Spectra  überhaupt  wandte 
ich  das  früher  (69)  bereits  beschriebene  Verfahren  mit  ei- 
nigen Modificationen  an.  Der  leuchtende  elektrische  Ent- 
laduDgsstrom  wurde  in  Thermometerröhren  concentrirt,  deren 
inneren  Durchmesser  für  die  verschiedenen  untersuchten  Gase 
wenig  von  einander  abwichen  und  etwa  0,6""*  betrugen. 
(Ein  ins  Innere  einer  solchen  Bohre  gebrachter  Queckdl- 
berfaden  von  155""  wog  667'"«',7  was  für  den  inneren 
kreisförmigen  Durchschnitt  der  Bohre  jenen  Durchmesser 
giebt)  Die  Form  der  vollständigen  einzelnen  Gasröhre 
bezeichnet  die  Fig.  2  Taf.  II,  so  wie  auch  die  Art,  wie  solche 
Bohren  paarweise  (auf  einem  Brettchen)  so  verbunden  wer- 
den können,  dafs  die  engen  Theile  beider  (an  den  Stdlen, 
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wo  sie  um  etwas  mehr  als  90^  umgebogen  sind)  zusammen- 
stofsen  und  beide  genau  gleidigericbtei  sind.  (Der  in  der 
Figur  hinzuge&gte  Glashahn  bezieht  sich  auf  einen  späteren 
Versuch.)  Bei  der  gleichzeitigen  Durchleitung  des  Stromes 
durch  ein  solches  System  zweier  verschiedenen  Glasröhren 
zeigt  äch  in  den  engen  Theilen  derselben  ein  geradliniger 
Liditfeden,  d^  nur  in  der  Mitte  unterbrochen  ist  und  halb 
dem  einen,  halb  dem  anderen  Gase  entspricht.  Wie  ver- 
sclueden  die  Spectra  der  beiden  Gase  auch  seyn  mochten, 
ein  Streifen  von  einer  beb'ebigen  Farbe  in  dem  einen  Spec- 
trum setzte  sich  in  dem  anderen,  wenn  er  in  demselbeut 
nicht  ganz  erlosch,  in  gerader  Linie  fort,  wobei  im  Allge- 
meinen seine  Lichtstärke  sich  änderte. 

100.  Zur  Beobachtung  der  Spectra  bediente  ich  mich 
eines  Fraunhofer'schen  Fernrohres,  das  in  einer  Entfernung 
▼on  4  bis  5*"  von  der  verticalen  Lichtlinie  in  der  Röhre  auf- 
gestellt war.  Das  Flintgas -Prisma,  mit  einem  brechenden 
Winkel  von  45*^,  war  unmittelbar  vor  dem  Objectiv,  das 
15  pariser  Linien  Oeffnung  hatte,  befestigt.  Die  Vergrö- 
fserung  durch  das  Ocufer  war  so  gewählt,  dafs  eine  stär- 
kere Vergröfserung  keine  neue  feinen  Linien  mehr  erken- 
nen liefis  und  nur  die  Lichtstärke  verminderte. 

Die  in  der  vorigen  Nummer  beschriebene  Zusammen- 
stellung zweier  Glasröhren  hat  noch  eine  zweite  Anwen- 
dong.  Richtet  man  nämlich  das  Femrohr  auf  diejenige 
Stelle,  wo  die  beiden  engen  Röhren  zusammenstofsen, 
so  sieht  man  gleichzeitig  die  Spectra  der  beiden  verschie- 
denen Gase  und  kann  diese  Spectra  mit  einander  verglei- 
chen und  die  gegenseitigen  Dimensionen  der  einzelnen  Theile 
derselben  bestimmen.  Das  Spectrum  des  Wasserstoffgases 
sdieint  mir,  seiner  besonderen  Beschaffenheit  wegen,  bisher 
als  das  geeignetste,  um  bei  dieser  Vergleichung  als  Anhalte- 
ponkt  zu  dienen. 

101.  Die  Röhren,  die  ich  zuerst  untersuchte,  waren 
UTsprüDglich  mit  Wasserstoffgas,  Stickgas  und  Kohlensäure 
gefüllt  und  gaben,  so  viel  als  möglich  evacuirt,  charakte- 
ristische,  ganz  und  gar  von  einander  verschiedene,   sdiöne 


Digitized  by 


Google 


76 

Spectra.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  blofse  Andeutungen 
über  diese  und  die  bisher  beobachteten  Spectra,  eine  ge- 
nauere Beschreibung  mit  bildlicher  Darstellung  mir  vorbe- 
haltend *). 

102.  Im  Spectrum  des  Wasserstoffgases  concentrirt 
sich  fast  das  ganze  Licht  auf  drei  Streifen,  einen  blendend 
rothen  am  äufsersten  Ende  des  Spectrums,  einen  schönen 
grünlich  blauen  und  endlich  einen  weniger  hellen,  violetten, 
dessen  Abstand  von  dem  grünlich  blauen  etwa  ein  Drittel 
weniger  betrug  als  der  Abstand  dieses  Streifens  von  dem 
blendend  rothen.  In  der  engen  Röhre  erscheint  der  elek- 
trische Lichtstrom  roth. 

103.  Im  Spectrum  des  Stickgases  sind  alle  Farben 
schön,  keine  derselben  ist  verwaschen,  wie  in  den  breiten 
Räumen,  die  zwischen  den  hellen  Streifen  des  Wasserstoff- 
Spectrums  liegen.  In  dem  Räume  des  Rothen,  Orange  und 
Gelben  finden  sich  15  dunkelgraue  feine  Linien ^  in  fast 
gleichem  Abstände  von  einander.  Von  diesen  kommen  sechs 
auf  Orange  und  Gelb.  Diese  beide  Farben  sind  schön; 
vom  Orange  angerechnet,  ist  das  Rothe  ins  Braune  schat- 
tirt,  wird  aber  nach  dem  Ende  des  Spectrums  hin,  das  sich 
über  den  blendend  rothen  Streifen  des  Wasserstoffgases 
hinauszieht,  heller  und  reiner.  Von  dem  Gelben  ist  ein 
breiterer  grüner  Raum  durch  einen  schmalen  schwarzen 
Streifen  getrennt;  der  gröfsere  Theil  dieses  Raumes  erscheint 
von  dem  schwarzen  Streifen  an  gerechnet,  schwarz  schattirt. 
Für  ein  schärferes  Auge  löfst  sich  indefs  diese  Schattirung 
in  sehr  feine  schwarze  Linien  aftf,  die  wiederum  gleich  weit 
von  einander  abstehen,  aber  einander  näher  liegen,  als  die 
früher  erwähnten  Streifen  im  Rothen,  Orange  und  Gelben. 
Der  übrige  grüne  Raum  ist  noch  mehrmals  abgetheilt.  An 
das  Grüne  stofsen  zwei  schöne  hellblaue  Streifen,  die  unter 
einander  und  von  dem  Grünen  durch  schmale  schwarze 
Streifen  scharf  begrünzt  sind.  Das  blau-  und  roth- violette 
Ende  des  Spectrums  bilden  neun  scharf  begränzte  violette 
Streifen,  die  mit   dunkeln  abwechseln.     Jene    haben  ver- 

1)  Bei   der  Aufnahme   der   verschiedenen  Spectra    haben   micli   die  Sludi- 
rendcD,  Hr.  LIck  und  Hr.  Dronke,  uolerstuUt. 
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sduedene  Helligkeit,  diese  erscheinen  theils  dunkel  violett, 
theils  schwarz.  Der  vierte  und  fünfte  helle  Streifen,  durch 
einen  schwarzen  getrennt,  haben  das  meiste  Licht,  die  vier 
folgenden  treten  weniger  hervor,  jedoch  der  letzte,  eine 
sdiarfe  GrSnze  des  ganzen  Spectrums  bildend,  am  meisten. 
Das  Licht  des  Entladungsstromes  in  der  engen  Röhre  ist 
gelbroth. 

104.  In  dan  Spectrum  der  Kohlensäure  (siehe  die  115. 
Nummer)  erscheint  der  helle  Theil  durch  sechs  scharf  be- 
grenzte helle  Streifen  in  fünf  Räume  getheilt,  von  welchen 
die  beiden  ersten  gleiche  Breite  haben,  der  dritte  und  na~ 
mentlidi  die  beiden  letzten  etwas  breiter  sind.  Der  erste 
der  sechs  Streifen  befindet  sich  an  der  äufsersten  Gränze 
des  Rothen,  der  zweite  ist  rödilich  orange,  der  dritte  grün- 
lich gelb,  der  vierte  grün,  der  fünfte  blau  und  der  letzte 
violett.  Die  zwei  ersten  Bäume  werden  beide  durch  schmale 
sdiwarzgraue  Streifen,  von  denen  jedesmal  zwei  an  den 
hellen  Streifen  anliegen,  in  drei  gleichbreite  Unterabtheilun- 
gen getheilt.  Der '  erste  Raum  ist  braunroth,  der  zweite 
schmutzig  orange  und  gelb.  Der  dritte  und  vierte  Raum 
smd  etwas  verwaschen  grün  und  durch  Schattirungen  mehr- 
fach abgetheilt,  der  fünfte  Raum  ist  ein  ganz  verwaschener 
und  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  die  von  der  rothen 
Seite  her  nach  der  violetten  hin  abschattirt  sind.  Nach  dem 
zuletzt  angeführten  violetten  Streifen  kommt  noch  ein  dunk- 
lerer Theil  des  Spectrums,  so  breit  etwa  wie  der  rothgelbe 
Theil  desselben.  In  diesem  dunkleren  Theile  werden  durch 
drei  scharf  hervortretende  Violette  Streifen,  deren  Breite 
von  derselben  Ordnung  ist,  als  die  Breite  der  früheren 
sechs  Streifen,  und  von  denen  der  letzte  die  sichtbare  Gränze 
des  Spectrums  bildet,  drei  Räume  bestimmt.  Der  erste 
dieser  drei  Räume,  welcher  an  den  obigen  sechs  hellen 
Streifen  anstöfst,  ist  etwas  breiter  als  der  dritte,  beide  *sind 
absolut  schwarz;  der  zweite  mittlere  Raum  ist  etwa  so  breit 
als  diese  beiden  zusammen  und  ganz  dunkel  violett. 

Der  erste  Streifen,  im  ersten  Augenblick  besonders  glän- 
zend roth,  verlor,  nachdem  der  Strom  längere  Zeit  durch 
die  Röhre  gegangen  war,  fast  seine  ganze  Helligkeit  (115). 
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Das  Licht  des  galvanischen  Stromes  in  der  engen  Röhre 
war  grünlich  weifs. 

105.  Nadidem  die  Spectra  der  drei  g^aanaten  Gase 
genau  bestimmt  und  aufgenommen  worden  waren,  wurde 
die  in  der  zweiten  Figur  dargestellte  Doppelrdhre  mit  zwei 
verschiedenen  Gasen,  mit  Kohlensäure  und  Wass^MofTy 
gefüllt  und  dann  möglichst  evacuirt.  Die  Gase  die  urs{Hrüng- 
lieh  von  einander  getrennt  waren,  konnten  durch  einen 
Hahn  in  Yerl^indung  gesetzt  werden.  Dieses  geschah,  wäh- 
rend der  Strom  gleichzeitig  durch  beide  Röhren  hindurch- 
ging, durch  die  eine  mit  grünlich  weifsem,  durch  die  andere 
mit  rothem  Lichte,  und  das  Spectrum  des  einen  Gases,  der 
Kohlensäure,  durch  das  Fernrohr  mit  dem  Pri^üa  beobadb- 
tet  wurde.  Gleich  nadidem  der  Hahn  geöffnet  worden 
wBr,  sah  man  eine  blendend  rothe  Linie  anfänglich  blofs 
von  Zeit  zu  Zeit  an  der  Gränze  des  Spectrums  aufflackern 
und  l)ald  nachher  ihre  Stelle  behaupten.  Es  war  dieses 
der  rothe  Streif«a  des  Wasserstoffgases.  Die  Farbe  des 
Lichtes  in  den  beiden  engen  Röhren  war  dieselbe,  die  bei- 
den Spectra  waren  constant  und  einander  gleich  geworden. 

Wenn  in  einer  Röhre  überhaupt  zwei  verschiedene  Gase 
mechanisch  gemengt  sind,  so  sieht  man  deutlich,  wenn  man 
die  beiden  Spectra  der  einzelnen  Gase  kennt,  wie  dte  Speiy. 
ira  dieser  Gase  in  dem  Spectmm  des  gemengten  Gases  sich 
überlagern. 

106.  Es  wurde  darauf  eine  einzelne  Röhre  mit  Ammo- 
niakgas gefüllt  und  evacuirt.  Das  Spectrum  war^augenf^- 
lig  dasjenige,  das  aus  einer  Ueberlagerung  der  beiden  Spec^ 
ira  für  Wasserstoffgas  und  Stickgas  sich  ergiebt.  Das 
Ammoniakgas  war  augenblicklich  in  seine  Bestandtheile  sser-- 
fallen,  es  war  nicht  möglich  gewesen,  das  Spectrum  des  %u^ 
sammengesetzten  Gases  :m  erhalten, 

107.  Vor  Allem  mufste  nun  die  Bestimmung  und  Auf- 
nahme des  Satier^to/jf -Spectrums  wünsc^enswerth  erschei- 
nen. Aber  hi^bei  stiefs  ich  auf  neue  und  unerwartete 
Schwierigkeiten,  so  dafs  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelun- 
g^,  eine  vollständige  Anschauung  von  diesem  Spectrum  z« 
gewinnen.    Darum  beschränke  ich  mich  einstweilm  daraui^ 
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hier  nur  zweier  schmaler,  glänzender  Streifen  zu  erwähnen, 
Ton  welchen  der  eine  die  Gränze  des  Spectrums  bildet 
und  der  andere  schon  in  das  Orange  spielt.  Der  Raum 
zwisci^n  den  beiden  Streifen  ist  dunkel  braun.  Die  rothe 
Grftnze  des  Sauerstoff- Spectrums  reicht  etwas  über  dieje- 
nige des  Wasserstoff-Spectrums  hinaus,  wonach  denn  auch 
die  blendend  hellen  Gränzstrdfen  nicht  zusammenfallen. 

Die  oben  erwähnte  Schwierigkeit  in  der  Feststellung 
des  Spectrums  für  Sauerstoff  liegt  aber  in  dem  langsamen 
Verschwinden  des  freien  Gases,  das  sich  mit  dem  Platin 
der  negativen  Elektrode  Tcrbindet.  Dafs  eine  solche  Ver- 
bindung wirklich  stattfindet,  ist  nicht  nur  aus  der  Verände- 
rung des  Spectrums  abzuleiten,  sondern  folgt  unmittelbar 
schon  daraus,  dafs  das  gebildete  Platmoxyd,  fein  zertheilt 
und  mit  rothgelber  Farbe,  auf  die  umgebende  innere  Glas- 
wand sich  absetzt,  wobei  es  zug^eidi  im  reflectirten  Lichte 
in  schöner  Weise  die  Farben  der  Newton 'sehen  Ringe 
zeigt,  während,  wenn  die  Röhre  Spuren  von  Wasserstoff- 
gas oder  Stickgas  enthält,  das  rein  metallische  Platin  zur 
Glaswand  übergeführt  wird. 

108.  Die  Farbe  des  elektrischen  Lichtstromes  in  der 
engen  Röhre  war  anfänglich  roth,  ging  durch  das  Fleisch- 
farbige ins  Grüne,  und  dann  durdis  Blaue  ins  röthUch 
Violette. 

Es  würde  von  ganz  besondrem  Interesse  seyn,  dnrdi 
eine  sorgfältige  Beobachtung  des  Sauerstoff-Speclrums  fest- 
zustellen, in  weldier  Aufeinanderfolge  die  einzelnen  pris* 
matischen  Farben  verschwinden,  während  der  elektrische 
Lichtstrcmi  aus  dem  Grunde  langsam  erlischt,  dai^  er,  beim 
allmählichen  Fortgehen  des  SauerstofEgases,  keine  hinrei- 
chende Menge  von  ponderabler  Materie  mehr  findet,  die 
ihm  als  Träger  dienen  könnte.  Die  obige  Farbenscale,  die 
das  Licht  in  der  engen  Röhre  durchmacht,  scheint  uns  zu 
3em  Schlüsse  zu  berechtigcD,  dafs  zuerst  die  toeniger  brech- 
baren Strahlen  wegfallen  und  allerdings  sieht  man  auch  zu- 
erst die  beiden  glänzend  rothen  Streifen  des  Spectrums 
erblassen  und  vielleicht  ganz  verschwinden.  Um  aber  die 
Erscheinung  vollständig  zu  beobaditen,  müssen  ganzbeson- 
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dere  Vorsichtsmafsregeln  genommeD  werden,  um  das  Sauer- 
stoffgas absolut  rein  zu  erhalten. 

109*  Denn,  wenn  auch  nur  die  kleinste  Menge  von 
einem  änderen  Gase  dem  Sauerstoffgase  beigemengt  ist, 
so  wird  sich  das  beigemengte  Gas  in  demselben  Maafse 
mehr  in  dem  Spectrum  des  Sauerstoffgases  geltend  machen, 
als  das  letztgenannte  Gas  fortgeht.  Aus  diesem  Grunde 
mufsten  zwei  Röhren  als  unbrauchbar  zu  definitiven  Bestim- 
miingen  verworfen  werden:  in  beiden  konnte  man  die  Art 
des  beigemengten  Gases  mit  Bestimmtheit  angeben.  In  dem 
ersten  Falle,  auf  den  die  obigen  Angaben  sich  beziehen, 
trat  das  oben  beschiiebene  Spectrum  der  Kohlensäure  immer 
mehr  hervor  und,  wie  befremdend  diefs  auch  anfänglich  er- 
scheinen mochte,  die  befriedigende  Erklärung  fand  sich  bald 
darin,  dafs  durch  denselben  Evacuirungs-Apparat  (vermittelst 
Quecksilber)  unmittelbar  vorher  Kohlenoxydgas  (was  hier, 
nach  (115),  der  Kohlensäure  gleichkommt)  evacuirt  worden 
war.  In  der  zweiten  Röhre  machte  sich  das  Spectrum  des 
Stickstoffgases  kenntlich;  auch  sie  muf$te  verworfen  werden, 
weil  dem  Sauerstoffgase  offenbar  Luft  beigemengt  war. 

HO.  Ich  habe  bereits  früher  (73)  in  dem  Erlöschen 
des  elektrischen  Stromes  im  Sauerstoffgase  einen  Beweis 
dafür  gesehen,  dafs  im  absolut  leeren  Raum,  den  wir  nur 
mehr  oder  weniger  annähernd  darstellen  können,  kein  Strom 
bestehen  kann.  Wir  können  hier  noch  hinzufügen,  dafs 
ein  elektrischer  Strom  im  luftleeren  Räume  jedenfalls  nicht 
leuchtend  sejn  kann;  denn,  wenn  dieses  der  Fall  wäre, 
sO  müfste  das  Spectrum  des  leeren  Raumes  in  den  verschie- 
denen Gasspectra  sich  wiederfinden.  Diese  Spectra  haben 
aber  nichts  Gemeinsames. 

111.  Es  wurde  hierauf  versucht  das  Spectrum  des  SHck- 
oxydgases  zu  bestimmen.  Aber  vergeblich:  eine  Stickoxyd- 
röhre gab  das  Spectrum  des  Stickgases  selbst,  mit  einer 
Modification  die  offenbar  reinem  Sauerstoffgase  zuzuschrei- 
ben war  und  die  sich  namentlich  durch  einen  glänzenden 
Streifen  nahe  am  Ende  des  Rothen  und  darin  kundgab,  dafs 
das  bräunliche  Roth  an  der  Gränze  des  Orange  ein  helles 
Roth  wurde.     Die  feinen  charakteristischen  Linien  im  Ro- 
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then,  Orange  und  Grelben  behielten  ihre  ganze  Schärfe; 
nur  die  äulsersten,  weiche  der  helle  Streifen  theilweise 
Gbeiiagerte,  iraren  verschwunden,  so  dafs  von  solchen  Li- 
nien, zwischen  dem  hinzugetretenen  hellen  Streifen  und  der 
Gränze  des  Orange,  nur  nodi  sechs  übrig  blieben.  AU- 
mShlidi  erlosch  d^  glänzend  rothe  Streifen,  und  es  stellte 
sidi  im  Ganzen  das  reine  Stid^gas- Spectrum  her  mit  einer 
Pracht  y  in  der  it^  es  bis  dahin  nidit  gesehen  hatte. 

Das  Stickstoffoxydgas,  in  einer  Menge,  die  kaum  durch 
die  empfindlichste  Waage  nachgewiesen  werden  konnte,  war 
dionisdi  analjrsirt.  Es  zerfiel  beim  Durchgehen  des  Stromes 
angenblicklich  in  seine  Bestandtheile,  Stickgas  und  Sauer- 
stoffgas, und  letzteres  verschwand,  indem  es  allmählicb  mit 
dem  Platin  der  negativen  Elektrode  zu  Oxyd  sich  verband, 

112.  Es  konnte  hiernach  kaum  zweifelhaft  erscheinen, 
dals  audi  die  weniger  stabilen,  hohem  Oxydationsstufen 
des  Stickgases,  unmittelbar  in  ihre  einfachen  Bestandtheile 
zerfallen  würden.  Es  wurde,  zur  Bestätigung,  eine  Röhre  mit 
iolpetriger  Säure,  die  durch  eine  Mischung  von  Stickoxydgas 
raid  Sauerstoffgas  in  bekannter  Proportion  hergestellt  wor- 
den war,  gefüllt  und  dann  evacuirt.  Das  Spectrum  war 
dasselbe  wie  in  dem  Falle  der  Stickoxydgas-Röhre,  nur  dafc 
der  rothe  Sau^^toffstreifen  anfilnglidi  noch  glänzender  auf- 
trat 

113.  Ein  weiterer  Versuch  zeigte,  dafs  auch  Sückoxy- 
dulgas  aogenbliddich  in  seine  einfachen  Bestandtheile  zer- 
UBt    Der  Sauerstofetreifen  war  weniger  hell. 

114.  Hierauf  wurde  IFaMerdfoinpfuntersudit.  Hr.Geifs- 
1er  stellte  mit  seiner  bekannten  Kunstfertigkeit  die  schöne 
Röhre  in  folgender  Weise  her.  An  dieselbe  wurden  nodi 
zwei  gröfsere  Kugeln,  von  denen  die  eine  nut  einem  Halme 
nach  Aofsen  hin  versehen  war,  angesdimolzen.  Die  RMire 
wmrde  mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  so  lange  gekocht  bis 
nur  noch  Wasserdampf  und  keine  Spur  von  Luft  mebr  in 
derselben  war,  und  dann  der,  bisher  geöffiiete,  Hahn  ge- 
schlossen. Die  Röhre  wurde  über  einer  Spiritus -Lampe 
stark  erhitzt,  während  die  Kugel  mit  dem  Hahne  in  einer 

Poggendorff's  Anna).  Bd.  GY.  ^ 
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Kältemiscbung  sich  befand,  und  dann  wurde  diesq  Kugel 
mit  dem  Hahne  abgeblasen.  Dieselbe  Oparation  wurde 
wiederholt,  indem  die  zweite  Kugel,  dte^  während  die  Bölune 
erhitzt  wurde,  in  der  Kältemißchung  sich  befand,  abgeblasen 
wurde.  Bar  elektrische  Strom  in  der  feinen  Rdhre  zeigte 
das  schönste  gesättigte  Roth.  Das  Specbrcm  war  das 
des  reinen  Wasserstoffgases  mill  seinen  drei  barrortreteodai 
Streifen,  gegen  deren  Glanz  alles  Udbrige  so  in  dei»  Hin- 
tergrund zoritcktrat,  dafs  hier  die  ^hschaittiningen  von  Farbe 
und  Lichtstärke  nur  kaum  nodi  bemerkai^  waren.  Der  Was- 
sardampf  war  in  seine  einfachan  Bestandtheile  ziarfaUaib 
aber,  zu  meinem  Bedauern  hatte  Hr.  Geif^ler  den  Strom 
bereits  früher  schon  durchgeleit^ ;  der  eine  derseU)en>  Ssm^ 
stoffgas,  war  bareits  schon  durch  seine  Verbindung  mit  der 
negatiren  Platin-Elektrode  versdiwunden. 

115.  Nach  dai  vorstehenden  Versudi^  nmfste  es  sehr 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  das  frisier  besduiebene  Spectrum 
die  Kiädensäure  wirklich  dieser  Säure  in  ihrem  unzersetzten 
Zustande  angehörte.  Die  Säure  konnte  nicht  in  ihre  ein- 
fallen Bestandtheile  zarfaUen  sejn,  denn  sonet  hätten  wk 
daa  Sfectrum  des^  Sauerstoffgases  erhaben  müssen,  während 
das  Miniimim  fester  Kohle  si<A,  viellei<^  ni^t  bema^kbar» 
an  die  inn^e  Gbswandung  abgesetzt  haben  würde.  Es 
blieb  daher  nur  die  Alternative  übrig,  ob  die  Säure  unzer- 
setzt  geblieben  oder  in  Kohlenoxjd  und  Sauerstoff  zerfaU 
lai  war.  G«gen  erstere  AnnaAone  sprach  d^  Um^smd»  dafc 
eine  Ablagerung  von  Pli^noxyd  bemerkbar  war  (107).  Diush 
cb'e  Bestimmung  des  Spectrum^  des  Kohknowsf^  wiu'den 
atte  Zweifel  gelöst.  IHeses  Spectrum  war  dasjenige  in 
welches,  namentlich  durch  Yerminderui^  des  Glanzes  des 
äiiCsersten  Roths,  das  Spectrum  der  Kohlensäure  n^h  kur^ef 
Zeil)  überging.  Bas  direct  oder,  darck  Fortgehen  des  freien 
SauevstofEgases,  indirect  erhaltene  Spectrum  des  Kohlenoxjd- 
gases  ist  seinerseits  auch  nicht  constant,  obgleich  es  stdi  mur 
sehr  langsam  ändert.  Während  Platinoxjd  sich  absetzt 
verschwindet  das  weniger  brechbare  Lidit  aus  dem  Spec- 
trum (104).  Durch  das  langsame  Fortgehai  des  SauerstoffB 
nähert  sich  das  Innere  der  Bohre  einem  Vacuum« 
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116.  Die  merkwürdige  Analogie  in  dem  cbemisdien 
VeEfaahen  von  Jod,  Brom  und  Chlor  &]det  sich  auch  m 
ihren  Specba  wrader  ^).  Ich  gehe  in»  eine  Besiehreibung 
dieser  Spectra  hier  nodi  nicht  ein,  weil  die  Art,  wie  die 
KlAren  bisher  hergestellt  wierden,  eine  vollständige  Aus- 
scfaliedsung  der  Luft  nicht  gestattete  und  die  erhaltenen 
Spectra  daher  nieht  rein,  sondern  eine  Ueberlagerang  zweier 
Spectra  waren.  Udb^diefs  verbinden  sidi  währ<^  des 
Stromdmrchganges  die  genannten  Substanzen  ibit  dem  Pla- 
tin der  negatiTten  Elektrode.  Das  Jodspectnim  dauerte  so 
kmge,  daCs  es  aufgenommen  werden  könnte.  Vier  Br(MntOh» 
reu  mufeten  nach  einander  angewendet  werden;  durch  ^ede 
derseft^i  wurde  nur  ein  einzelner  Theil  des  Spectfums  be^ 
gümmtHnd  das  ganze  Spectrum  aus  den  vier  einzelnen  Thei- 
len  desselben  zusammengesetzt.  Das  Spectrum  des  Chlor» 
war  von  kurzer  Dauer,  so  dafe  man  es  zwar  deutlich  sab,  aber 
nicht  aufhefaoien-  konnte.  Das  Gemeinsame  der  drei  Speo- 
tra,  wodurch  sie,  soweit  bisher  die  Beobachtungen  reichen, 
von  all^i  übrigen-  Gasspectra  sieh  ebarakterisfisch  unter- 
scheiden, begeht  in  Liehtlinien,  ausglich  ruhig  später  blofi^ 
durflU^Utzend,  deren  Breite  von  derselben  Ordnung  ist  als 
Aelbreite  der  feinen  Fraunhofer'schen  schwarzen  Linien. 
fan  Jodspectrum  ist  die  Stelle  von  fünf  solchen  feinen  Licht- 
lisien  von  gröfster  Lichtintensität  im  Grte^n  bestimmt  wor- 
den,  zw«  derselben  liegen  dnander  sehr  nahe.  Das  Brom- 
qiec^trum  gab  eine  gröfsere  Anzahl  solcher  Linien,  die  sich; 
viber  mehrere  der  mittleren  Farbenräteie  verbreiteten,  zu- 
gleich mit  schtoarzen  Linien,  ganz  den  Fraunhofer'- 
sdien  ähnlich.  Im  Chlor- Spectrum  scheint  noch  eine  grö- 
kere  Anzahl  von  solchen  feinen  Linien,  schwarzen  sowohl 
ala  hellen  >  aufzutreten ,  deren  Lage  aber  bisher  noch  nicht 
bestaofflBt  werden  koniite. 

117.  Die  bisher  gewonnenen  chemischen  Resultate  kön- 
nen wir  kurz  in  dem  Folgenden  zusammenfassen. 

1)  Auch  die  Einwirkung  des  Magneten  aaf  Chlor,  Brom-  and  Joddampf, 
wie  ich  sie  bereits  schon  angedeutet  (16,  17,  59)  habe ,  ist  fur  diesel- 
b«n  cluvaikterisiiseh.    Ich  werde  s|)Ster  auf  diesen  Pnnkt  surudkommen. 

6* 
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I.  Gewisse  Gase  (Sauerstoff,  Chlor,  Brom-  und  Jod- 
dampf) verbinden  sich  mehr  oder  weniger  langsam  mit  dam 
Platin  der  negativen.  Elektrode,  und  die  resuUirenden  Ver- 
bindungen lagern  sich  auf  die  umgebende  Glaswandung 
ab.  Wir  näheren  uns  dabei,  wenn  die  Gase  rein  sind, 
einem  absoluten  Vacuum. 

IL  Gase  die  aus  zwei  einfachen  Gasen  zusanunenge- 
setzt  sind  (Wasserdampf,  Ammmiiakgas,  Stickoxydul,  Stick- 
oxyd, salpetrige  Säure)  fallen  augenblicklich  in  ihre  ein- 
fachen Bestandtheile  auseinander  und  bleib^i  dann  unver- 
ändert, wenn  diese  (Ammoniakgstö)  sich  nidit  mit  dem  Pla- 
tin verbinden.  Ist  einer  derselben  Sauerstoffgas  (im  Wasser- 
dampf und  den  verschiedenen  Oxydations-Stufen  des  Stick- 
stoffs) so  verschwindet  dieses  allmählidi  und  blofs  das  an- 
dere Gas  Ueibt. 

UL  Wenn  die  Gase  aus  Sauerstoff  mid  einer  festen 
einfachen  Substanz  zusammengesetzt  sind,  so  findet  die  voll- 
ständige Zersetzijing  durch  den  Strom  nur  langsam  statt, 
indem  das  Sauerstoffgas  zu  dem  Platin  d^  negativen  Elek- 
trode geht  (schweflige  Säure,  Kohlenoxydgas^  Kobl^isäure) 
Kohlensäure  zerfällt  zunächst  augenblickBdi  in  die  niedere^ 
ebenfalls  gasförmige  Oxydations-Stufe  und  in  freies  Sau^- 
stoff,  das  allmählich  zum  Platin  geht  (I).  Das  Kohlenoxyd- 
gas  wird  langsam  dadurch  zersetzt,  dafs  der  mit  Kohle  ver- 
bundene Sauerstoff  mit  der  negativen  Elektrode  sich  ver- 
bindet *)• 

Bonn  den  25.  August  1858. 

1 )  Ich  liabe  bereits  früher  schon ,  um  eine  Torlänfige  Idee  von  Gasspectra 
zu  geben,  zwei  solcher  Spectra  beschrieben.  Das  erste  derselben  zeigte 
eine,  nicht  sehr  enge,  Wasserstoffgasröhre,  die  zu  den  ersten  gehorte, 
welche  Hr.  Geifsler  angefertigt  hat.  Ich  wählte  dasselbe  seiner  Ein- 
fachheit  wegen  aus,  dasselbe  gehört  aber  nicht  dem  mlntffi^  Wasserstoff- 
gase an,  was  man  nun  auf  den  ersten  Blick  erkennt.  Das  zweite  be- 
schriebene, schöne  Spectrum,  das  als  dem  Fluor- Borgase  angehörig 
bezeichnet  ist,  gehört  wahrscheinlich  eben  so  wenig  dem  reinen  Gase 
an,  wir  können,  mit  Rucksicht  auf  den  weniger  brechbaren  Tbeil  der- 
selben mit  seinen  feinen  grauen  Linien,  mit  ziemlither  Gewißheit  an- 
nehmen, dafs  dem  Gase  Stickgas  (Luft)  beigemengt  war  (70,  71). 
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IV.    Fersuche  über  die  Spannkraß  der  Dämpfe  aus 
Lösungen  von  Salzgemi sehen; 
von  A.  TVüllner, 

Doccot  an  d.  Universität  zu  Marburg. 
(Aus  der  am  23.  Juli  1858  vertheidigteo  Habilitations- Abliaodlung.) 


1.  In  einer  früheren  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  ') 
babe  ich  den  Einfluds  von  Salzen  auf  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  aus  ihren  Lösungen  untersucht,  und  zunächst  nach- 
gewiesen,  dafs  die  Verminderungen  der  Spannkraft  des  Was- 
serdampfes,  wenn  man  in  gleichen  Wassermengen  verschie- 
d^e  Mengen  ein  und  desselben  Salzes  auflöst,  direct  pro- 
portional sind  der  Menge  des  gelösten  Salzes.  Das  Gesetz 
zeigte  sich  bis  zur  Siedetemperatur  des  VVasser,  über  welche 
ich  nicht  hinauszugehen  Termochte,  strenge  gtdtig,  mochte 
das  Salz  von  nahezu  constanter,  wie  Kochsalz,  oder  von 
veränderlicher  Löslichkeit  seyn. 

Man  kann  auf  jenes  Gesetz  gestützt  für  jedes  Salz  einen 
Co^denten  besthnmen,  durch  welchen  sich  die  Verminde- 
rung der  Spannkraft  als  Function  der  letztem  ausdrücken 
lädst  Dieser  Coefficient,  wie  idi  ihn  für  eine  Anzahl  Salze 
damals  bestimmte,  ist .  dann  der  Quotient  der  Verminderung, 
welche  ein  Theil  Salz  in  100  Wasser  gelöst,  veranlafst,  ge- 
thdlt  durch  die  Spannkraft  selbst.  Zugleich  ergab  sich  jedoch 
ans  den  damaligen  Versuchen,  dafs  dieser  Coefficient  im 
Allgemeinen  keineswegs  ein  für  alle  Temperaturen  constan- 
ter  sey,  dafis  er  vielmehr  mit  der  Temperatur  stetig  sich 
ändere,  so  dafs  er  mit  grofser  Annäherung  sich  durch  die 
Form  darstdlen  liefe 

wo  F  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes  von  reinen  Was- 
ser entsprechende  Verminderung  ist,  welche  ein  Theil  Salz 
in  100  Theilen  Wasser  gelöst  hervorbringt 

1)  Diese  Aon.  Bd.  CHI,  S.  529. 


Digitized  by 


Google 


86 

Für  verschiedene  Lösungen  eines  und  desselben  Salzes 
sind  nun  zufolge  des  gefundenen  Gesetzes  a  und  b  constant, 
so  dafs  also  der  Coefficient  einer  n  procentigen  Lösung 
wird 

n^=n(a  +  hT), 

Für  Lösungen  verschiedener  Salze  ändern  sich  die  Coeffi- 
cienten  mit  der  Natur  des  Salzes.  Es  ist  ebenso  für  einige 
Salze  b  positiv,  für  andere  gleich  0  und  wieder  für  andere 
negativ,  und  somit  die  Aenderung  des  Coefficienten  für  ver- 
schiedene Salze  eine  verschiedene;  in  dieser  Verschiedenheit 
aber  liefs  sich  keine  Beziehung  mit  andern  bereits  erkanur 
ten  Eigenschaften  der  Salze  erkennen;  es  zeigte  sich  also 
in  derselben  keine  Gesetzmäfsigkeit. 

2.  Hr^  Kirchhoff  hat  in  einer  theoretischen  Arbeit *), 
welche  er3c^en>  als  die  meinige  bereits  nicht  mehr  in  meinen 
Händen  war,  andere  Resultate  erhalten. 

Hr.  Kirchhoff  bestinunt  dort  di^  Wärmemenge,  welche 
frei  oder  gebunden  wird,  wenn  ein  Salz  sich  in  Wasser 
löst,  indem  er  annimmt,  dafs  Dampf  von  kleinerer  Spann- 
kraft, als  die  ist,  welche  der  gesättigten  Lösung  entspricht, 
mit  dem  Salze  in  Berührung  gebracht  ist.  Durch  Druck 
wird  der  Dampf  dann  eondendrt,  und  die  Masse  des  Was- 
sers, wenn  aller  Dampf  condensirt  ist,  ist  «»,  ausgedrückt 
in  Einheiten  der  Gewicbtsmenge  des  angewandten  Salzes* 
Er  imterscheidet  nun  zwei  Fälle,  )e  nachdem  die  Masse  in 
des  Wassers  die  augewandte  Salzmenge  noch  nicht  voll- 
ständig zu  lösen  vermag,  oder  indem  sie  so  grofs  ist,  da&  be- 
reits ein  Tfa<ßil  a  derselben  hinreicht,  das  Salz  zu  lösea 
Im  ersten  Falle  ist  die  Spannkraft  ^u'  des  Dampfes  der  Lö- 
sung nur  abhängig  von  der  Temperatur  t,  im  zweiten  jedocb 
die  Spannkraft  ii  eine  Function  von  t  und  der  condensir- 
ten  Wassermenge  x.  Die  Gleichungen,  zu  denen  er  ge- 
langt, sind,  wenn  er  überdiefs  noch  annimmt,  da&  der  Dampf 

1)  Diese  Ann.  Bd.  CHI,  S.  177  flf.     lieber    einen  Satz    der    mechanischen 
Wärmetheorie  und  einige  Anwendungen  desselben. 
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bk  zum  Zdtpankte  der  Condaisation  sidi  yrie  ein  vollkom- 
meiies  Gas  t^rhalte,  im  ersten  Falle 

0  =  «.f  («  +  *)• -V" 
im  zweiten 

m 

<?="f <«+*>* •l-A'»««^  •  •  •  <"> 

a 
wean  Q  die  Wärmemenge,  positiv  wenn  Wärme  frei,  ne- 
gativ wenn  wddie  gebunden  wird,  R  eine  Constante»  üf 
d»  mechanisdie  Aequivalent  der  Wärmeeinheit,  a  -f*  t  die 
Temperatur  vom  absoluten  Nullpunkt  an  geredmet,  t  die- 
selbe von  dem  Nullpunkt  der  Centesimalscala  iU  Oraden 
derselben  gezählt,  und  n'  die  der  Temperatur  #  entsprer 
cbende  Spannkraft  des  Dampfes  von  reinem  Wasser  be- 
deiftet 

Hr.  Kirch  ho  ff  Sdeht  daraus  unmittelbar  den  Scfalufo 

da(s  das  Verhältnife  A-  oder  -^  wachse  oder  abnehme,  je 

uachdem  Q  positiv  oder  negativ  ist. 

3.    Man  sieht  leicht,  dafs  diefs  damit  zusammenfällt,  ob 
b  (§.  1)  negativ  oder  positiv  sey. 

Denn  setzen  wir 

fi  =zn'  —  V 
80  ist  nach  dem  eingangs  angeführten  Gesetze 

wemi  wir  für  T  (§.  1}  n'  setzen  und  fi^  a  und  fr  die  Werthe» 
welche  v\  also  die  gesättigte  Lösung  bei  der  Temperatur 
erfordert 

Die  Kirchhoff'«di^  Gleichungen  werden  dann 

und 

m 

Q  =  ±(a+tr^/dx .  log  ^[1  -ia  +  b  «•)] 
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Und  da  hier  ji  aUein  nach  t  variabel  ist,  so  ist  klar,  dafs 
das  Zeichen  von  Q  mit  dem  von  6  sich  ändert,  so  dafs  Q 
für  ein  positives  h  negativ,  für  ein  negatives  positiv  virer- 
den  müfste.  Umgekehrt  mfiCste  also  auch  bei  den  Salzen, 
bei  deren  Lösung  Wärme  frei  wird,  h  negativ,  hei  deren 
Lösung  jedodi  Wärme  gebunden  wird,  6  positiv  seyn. 

4*  Nach  den  Versuchen  ist  jedoch  für  Kochsais,  schwe- 
felsaures Kali,  salpetersaures  Kali,  salpctersaures  Natron  und 
Chlorkalium,  bei  deren  Lösung,  wie  bei  derjenigen  aller 
wasserfrei  krystallisirenden  Salze,  Q  negativ  ist,  d.  h.  Wärme 
gebunden  wird,  das  Zeichen  von  h  keineswegs  dasselbe. 
Es  ist  h  für  Kochsalz  gldch  0,  fOr  schwefelsaures  Kali  ne* 
gativ  und  für  die  drei  andern  Salze  positiv.  Für  Zuck^, 
bei  dessen  Lösung,  wie  ich  mich  durch  mehrere  Versuche 
{iberzeugte,  ebenfalls  eine  Temperaturerniedrigung  stattfin- 
det, also  Wärme  gebunden  wird,  ist  h  jedoch  ebenfalls 
negativ.  Bei  der  Lösung  von  Glaubersalz  wird  Wärme 
frei,  jedoch  war  h  nicht  negativ,  sondern  gleich  0. 

Die  Erscheinungen,  welche  letzteres  Salz  darbot,  schlie- 
£sen  noch  einen  Grund  gegen  den  Satz  des  Hrn.  Kirchhoff 
in  sich.  Das  Glaubersalz  wirkt,  bei  der  betrachteten  Er- 
scheinung, als  wasserfreies  Salz,  indem  die  Verminderungen 
der  Spannkraft  fortschreiten,  wie  die  Mengen  des  wasser- 
freien gelösten  Salzes.  Da  nun  aber  die  Wärmeentwick- 
lung, welche  man  beim  Lösen  trockner,  als  wasserhaltige 
krjstallisirender  Salze  beobachtet,  eine  Folge  davon  ist,  daCs 
das  Salz,  bevor  es  sich  zu  lösen  beginnt,  sein  Krjstallwas- 
ser  an  sich  nimmt,  alöo  Folge  einer  Zustandsänderung  des 
Salzes  ist,  welche  in  Bezug  auf  die  Verminderung  der 
Spannkraft  durchaus  ohne  Einfiufs  ist,  so  würde  man  mit 
der  Annahme  dieses  Satzes  zwei  sich  ganz  fremde  Vor- 
gänge, zu  einander  in  Beziehung  setzen. 

Noch  einen  andern  Schlufs  zieht  Hr.  Kirchhoff  aus 
der  zweiten  Gleichung,  nämlich  den,  dafs  bei  sehr  verdünn- 
ten Lösungen  6  =  0  seyn,  -^  =  Const,  seyn  müsse.  Wenn 
nämlich  zu  einer  Lösung,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
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vradfinnt  ist,  nodi  taehr  Wasser  biozugtesetzt  wird,  so  findM 
er^hniQ^em^  kerne  Wärmeentwickliing  mehr  statt;  es 
ist  dann  Q  gleich  0.     Es  mufs  dazu  nach  Gldchcmg  II 

also  -^  nach  I  constant  seyn.    Jedoch  auch  dieser  Schlufs 

wird  durch  den  Versuch  nicht  bestätigt,  da  sich  zeigt,  dafs 
£e  Yemiind^-ung  der  Spannkraft  direct  proportional  dem 
Prooentgelialte  ist,  dieselbe  also  bei  verdünnten  und  con- 
ce&trirten  Lösungen  demselben  Gesetze  folgt 

5.  Die  empirischen  Fcnrmeln,  welche  sich  aus  den  er- 
lialteoen  Zahlen  für  die  untersuchten  Salze  ergaben,  setzen 
uns  in  den  Stand,  fär  einen  beliebigen  Concentrationsgrad 
deren  Lösungen  die  Verminderungen  der  Spannkraft  des 
Dampfes  zu  b^echnen.  Zu^eich  können  wir  ab^  audi, 
wenn  wir  so  die  Spamduräfte  des  Dampfes  zweier  Lösun- 
f/sa  kennen  y  aus  ihnen  das  Gresetz  für  die  Spannung  des 
Dampfes  eines  Gremisches  derselben,  wenn  sie  chemisch  auf 
einander  nicht  einwirken,  berechnen.  Es  würde  hierdmxh, 
wie  Hr.  Regnault  bemeikt  *),  ein  vortreffliches  Mittel  ge- 
geben seyn,  zu  untersuchen,  ob  die  Bildung  von  Doppel- 
▼ednndungen  in  der  Lösung  od^  erst  im  Momente  des 
Heraoskrystalliarens  vor  sich  gdie.  Nothwendig  ist  es  je- 
doch, durch  den  Versudi  festzustellen,  ob  vrirklich  die  Ver- 
minderung dar  Spaimkraft  durch  ein  Lösungsgemisdi  sich 
auf  diese  Weise  bestimmen  lasse.  Ich  habe  zu  dem  Ende 
eine  Anzahl  Versuche  angestellt,  welche  ich  jedoch  audi 
ansdehnte  auf  solche  Lösungsgemische,  bei  denen  eine  che- 
nüsche  Einwirkung  der  versduedenen  in  Lösung  enthaltenen 
Salze  möglich  und  durch  Berthollet's  Untersuchungen 
auch  nachgewiesen  ist«  Die  Lösungen  stellte  ich  nicht  dar 
durch  Mischung  verschiedener  Lösungen,  sondern  durch 
Lösen  des  nach  bestimmten  Verhältnissen  hergestellten  Ge- 
misches der  verschiedenen  Salze.     Dieser  Weg  ist   einfa- 

1)  Compies  rendus  T,  XXXlXy  p,  301,   345  et  397,      Diese  Aonal. 
Bd.  93,  S.  537. 
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eher  und  miAerer,  da  maa  so  kidit^  den  Coocentradons- 
grad  der  Lösung  mit  l^dierfaeit  bestimm^i  kann,  ohne  einer 
Analyse  zu  bedürfen. 

Die  Methode  der  Messmig  ist  die  bereits  früher  von 
mir  angewandte  und  in  der  bereits  erwähnten  Mittheilung ') 
besdiriebene.  Es  wird  daher  überflüssig  seyn,  nochmals 
darauf  zurückzukommen,  so  dafs  ich  sofort  übergehen  kann 
zur  Afittheilung  der  erfaalt^ien  BesoUate  ^). 

Die  folgenden  Tabellen  sind  so  migericfatet,  dafs  die 
ersten  Colnmnen  die  Temperaturen,  die  zweiten  die  chesen 
Temperaturen  entspredienden  Spannkräfte  des  Dampfes  ans 
reinem  Wasser,  in  Mfllknetem  angegeben,  enthalten.  In  den 
folgenden  Golamnen  stehen,  ebenfeUs  in  MiUimctem  ai^e* 
drückt^  die  Yerminderongeti  der  Spannkraft  herrorgdsracht 
durch  die  über  doiselben  angegebenen  Salzmengen.  Von 
den  mit  Mittelwerth  überschriebenen  Colonmen  enthält  die 
erste  die  aus  den  Yersudien  direct  hervorgehenden,  die 
zweite  die  nach  den  aus  diesen  Zahlen  entwickelten,  später 
mitzutheiienden  Formeln  beredmet^,  die  dritte  die  Auch 
Addition  der  Verminderungen,  welche  em  Theil  jedes  Sal- 
zes in  der  gleichen  Wassermenge  gdöst  hervorbringen  würde, 
sidi  ergebende  Verminderung  durch  die  Lösung  der  Ein- 
heit des  Gemisches.  Ich  wandte,  der  leichtem  Ueberskht- 
lichkeit  wegen,  zunädist  Gremische  aus  gleichen  Gewiohtsmen- 
gen  der  einzelnen  Sadze  an,  so  da£s  die  Einheit  des  Ge- 
misches die  Summe  der  Einheiten  der  einzelnen  Salze  ist 
Die  Lösungen  wurden  hergestellt  mittels  einer  0,005  gr.  Ge- 
nauigkeit gestattenden  Waage. 


1)  Diese  Ann.  Bd.  103,  S.  534  if. 

2)  Auch  diese  Versuche  wurden  in  dem  Lahoratorium  des  Hm.  Magnus 
zu  Berlin  angestellt. 
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I.  ifischvDg  vo4i  KoclifBiB  ««'d  Olanberaals. 
Beide  Salze  waren  früber  theüs  gereinigt,  theils  nach 
▼ergängiger  Untersudiung  als  chenusck  rein  erkaant  An- 
dei'e  QuantitöteB  derselben  Salze  hatte  ich  bei:  memen  frtir 
deren  Untersuchungen  benutzt.  Die  angewaadt^i  Lösungen 
enthielten  10  und  20  Theile  jedes  Salzes  auf  100  Wasser. 

Tabelle  der  Spannkraftsvermiaderungen  durch  Mischungen  von  Koch- 


salz  und  Glaubersalz. 

1 

1 

Mittel. 

Spann- 

Verminderung 

Millclwerlh 

wcrth 

Temp. 

kraft  des 

durch 

für  1  -h  1 

durch  Ad« 
dition  der 

Wasser- 

IQ+IO 

20-1-20 

beob- 

berech- 

Vermind. 

NaCH- 

NaO.SO^ 

dampfs 

Tbl. 

Tbl.  * 

achtet 

net  • 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

17.4»  C. 

14,790 

1,20 

2.30 

0,117 

0,137 

0,122 

23.0 

£0,888 

1,99 

4,08 

202 

193 

174 

28.7 

26,045 

2,69 

5,07 

258 

243 

217 

27.8 

27,778 

2,68 

5,27 

265 

258 

234 

30.9 

33,21 

3,28 

6,36 

321 

308 

277 

34.6 

40,90 

4,25 

7,75 

400 

382 

343 

37.8 

48,77 

4,47 

9,13 

453 

453 

407 

39,7 

53,99 

5,26 

10,42 

522 

501 

452 

41.8 

60,13 

5,86 

11.22 

569 

555 

502 

45,3 

72,51 

6,46 

13,05 

650 

670 

607 

47.6 

81,76 

7,24 

14,53 

726 

746 

684 

484» 

87,07 

8,12 

15,56 

.   789 

802 

728 

W,7 

100,07 

9,03 

18,34 

912 

921 

837 

53,1 

107,16 

9,70 

19,41 

970 

983 

895 

5S^ 

122,68 

10,98 

21,57 

1,085 

1,117 

1,021 

573 

134,25 

11,70 

23,83 

184 

226 

121 

59.7 

146,74 

12,66 

25,32 

266 

333 

222 

634 

171,58 

15,08 

30,14 

507 

557 

431 

65.7 

192,93 

17,29 

34,39 

723 

741 

615 

67.9 

212,67 

18,87 

37,83 

890 

916 

774 

69,5 

228.12 

20,35 

40,80 

2.038 

2,056 

908 

734 

268.58 

23,90 

47,36 

375 

403 

2,243 

74,9 

287,33 

24,74 

49,29 

468 

567 

402 

76,8 

311,05 

27,40 

54,54 

731 

772 

603 

78,9 

339,12 

30,49 

59,65 

3,004 

3,008 

837 

80,6 

366,36 

31,60 

63,52 

170 

234 

3,063 

82,9 

394,02 

34,53 

68,58 

437 

466 

297 

85,1 

434,75 

37,50 

75,34 

761 

795 

632 

88,1 

488,57 

42,59 

84,46 

4,235 

4,235 

4,084 

89,0 

505*76 

43,10 

86,00 

303 

357 

226 

92,8 

584,02 

49,84 

99,83 

986 

988 

888 

95,9 

655,13 

54,10 

109,11 

5,440 

530 

5,482 

99,9 

757.28 

63,50 

124,94 

6,281 

6,285 

6,334 
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II.    Miflchmig  FOB  salpeier^aiireiii  Kali  ud  flalpetersan- 
ren  Natroi. 

Die  angewandten  Lösungen  enthielten  10  und  20  Thdle 
fedes  der  beiden  Salze  auf  100  Wasser.  Audi  diese  Salze, 
wie  in  all^i  anderen  Fällen ,  waren  von  denselben  Sähe, 
das  zu  den  frieren  Versuchen  gedient  hatte. 

Tabelle  der  SpannkraftsTermiDdemiigen  doreh  Misdrangea  yob  Kali- 


und  Natron- Salpeter. 

Mittel- 

Spann- 

werthför 

Verminderungen 

Mittelwerth 

1-Hl 

Temp. 

kraft  des 
Wauer- 

dampfs 

du 

10-HlO 

TW. 

rch 

20  +  20 
ThL 

för  1 

beob- 
achtet 

-f-1 

net 

durch  Ad- 
dition der 
Verm.d. 
NaO.NO' 
+KO.N0* 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

17,4«^  C. 

14,79 

0,70 

1,40 

0,070 

0,073 

0,075 

23.0 

20,88 

1,10 

2,39 

116 

104 

106 

26,7 

26.04 



2,69 

134 

132 

134 

27,8 

27,77 

1,39 

2,98 

146 

141 

144 

ao.9 

33,21 

1,89 

3.73 

187 

168 

171 

34,6 

40.90 

2,18 

4,75 

231 

211 

212 

37.8 

48,77 

2,58 

4,96 

251 

252 

253 

39,7 

53,99 

3,17 

6,25 

311 

278 

279 

41,8 

60,13 

3,37 

6.55 

331 

311 

313 

45,3 

72,51 

4,27 

7,84 

370 

379 

380 

47,6 

81,76 

4,66 

8,32 

433 

-429 

430 

48,9 

87,07 

4,94 

9,70 

488 

457 

459 

51.7 

100,07 

5,85 

11.40 

«75 

529 

531 

53.1 

107.16 

6,03 

11,58 

587 

569 

567 

55.9 

122,68 

6,81 

13,26 

670 

655 

650 

57,8 

134.25 

7,32 

14,56 

730 

725 

718 

59,7 

146,74 

7,90 

15,62 

784 

797 

785 

63,1 

171,58 

9,76 

19,48 

975 

942 

928 

65,7 

192,93 

— 

21.33 

1,066 

1,068 

1,056 

67,9 

212,67 

12,04 

24,00 

201 

191 

178 

69.5 

228,12 

— . 

25,37 

268 

313 

262 

73,3 

268,58 

15,95 

30,70 

555 

555 

504 

74,9 

287,33 

' — 

31,32 

566 

650 

603 

763 

311,05 

17,15 

34,30 

715 

788 

772 

78,9 

339,12 

— . 

38,35 

918 

949 

851 

80,6 

366,36 

21,65 

42,10 

2,125 

2,108 

2,024 

82,9 

394.02 

— 

44,65 

233 

269 

307 

85«1 

431,75 

24,90 

48,75 

455 

500 

576 

88,1 

488,57 

— 

55,61 

780 

810 

946 

8dft 

505,76 

29,90 

58,45 

945 

909 

3,065 

92,8 

584,02 

34,30 

67,68 

3,399 

3,364 

632 

95,9 

655,13 

39,30 

76,00 

643 

773 

4,162 

99,9 

757,28 

44,18 

85,32 

4,317 

4,360 

5,102 
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HL    MiflChUDg  voD  Kochsalz  and  aalpeteraaurem  Kali. 
Die  untersuchten  Lösungen  enthielten  10  Theile  NaCl 
+10  TheUe  KO.NO*  und  20  Theüe  NACl+20.KO.NO^ 


TabeUe  der  SpannkraftsyermiDderuDgen  durch  Mischungen  von  Koch- 
salz und  Kali- Salpeter. 

Mittelw. 
förl-Hl 
erhalten 
durch  A^ 
dition  d. 
Vermiod. 
von  NaCI 
+KO.NO* 


Tcmp. 


Spann- 
kraft des 
Waiser- 

dampfs 


Verminderungen 
durch 


10+10 

Thl. 


20  +  20 
Thl. 


Mmelwerth 
für  1  +  lThcil 


l>eob. 
achtet 


berech- 
net 


18,1*C 

21,8 

22,4 

25^ 

263 

30,2 

30.6 

34,4 

37,9 

39,0 

43.7 

44,1 

46,7 

49,1 

49,S 

53,2 

55,0 

55,6 

564 

59,8 

623 

63,9 

65,5 

68,5 

68,7 

71,7 

733 

75,0 

77,5 

78,2 

80,8 

813 

833 

84,4 


15,55 
19,42 
20,14 
24,69 
25vl4 

3131 

32,65 

40,45 

49,04 

52,03 

66,72 

68,15 

77,88 

87,93 

89,73 

107,69 

117.47 

120,92 

138,10 

14735 

165,45 

177,^ 

191.21 

21838 

220,28 

250,68 

27431 

28831 

320,20 

32934 

366,35 

376,85 

414,67 

423,00 


0,90 

1,14 

IAO 

1,59 

1,99 

2,68 

2,53 

3,38 

4.02 

4,47 

535 

5,90 

6,50 

7,09 

732 

9,39 

9,35 

10,29 

11,48 

12,41 

13,95 

14,83 

16,30 

18,92 

18,55 

21.40 

22,95 

23,78 

26,47 

2731 

29,60 

31,84 

3437 

34,20 


1,70 
2,24 
2,80 
3.18 
3,89 
5,32 
5,02 


7,80 
8,80 
1031 
11,40 
13,15 
14,32 
15.06 
18,30 
19,45 


23,16 
24.92 
28.08 
29,66 
32,07 
37,60 
37,05 
42,34 
45.90 
47,75 
53,72 
55,72 
60,62 
63,97 
6934 
69,50 


0,090 
113 
140 
159 
196 
268 
252 
335 
394 
442 
528 
577 
653 
713 
783 
923 
960 

1,026 
155 
244 
401 
483 
612 
884 
852 

2.121 
295 
384 
673 
777 

3,007 
193 
497 
460 


0.129 
161 
167 
206 
212 
268 
273 
335 
410 
436 
559 
570 
652 
737 
754 
902 
980 

1313 
156 
237 
386 
490 
603 
829 
844 

2,100 
296 
418 
681 
761 

3369 
158 
475 
544 


0,113 
154 
159 
196 
202 
256 
261 
324 
390 
416 
534 
546 
626 
709 
724 
869 
950 
979 

1,119 
197 
346 
450 
561 
789 
805 

2.060 
263 
385 
660 
740 

3.062 
156 
490 
565 
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1 

Miuelw. 

Spann* 

für  1-M 

Vernsinderongen 

Mittelwcrth 

erhalten 

Teibp. 

kraft  des 
Wasser- 
dampfs 

dui 

10-4-10 
Tbl. 

•ch 

20-h20 
Tbl. 

för  l  +  i  Theil 

beob-         bcrech- 
a€but            net, 

durch  Ad- 
dition  d. 
Vermind. 
von  Na  Q 

+KÖNO« 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

87,5 

477,38 

40,73 

80,33 

4.035 

3,997 

4,047 

89,8 

521,46 

43,45 

86,81 

342 

4,369 

445 

92.0 

566,76 

46,51 

94,52 

701 

74^ 

857 

95,2 

638,47 

52,10 

104,20 

5,210 

5,346 

5,524 

98,2 

712,39 

59,70 

118,70 

947 

959 

6,223 

100,0 

760,00 

64,30 

126,60 

6,363 

6vd70 

681 

IV.    Mischung  von  salpetersaurem  Natron  und 
Chlorkalium. 

Die  angewandte,  in  grofser  Ausdehnung  untersuchte  Lö- 
sung enthielt  20  Theile  jeden  Salzes  auf  100  Wasser. 

TabeHe  der  Spannhrtfftsverminderungen  durch  eine  Mischung  von 
ChlorkaRifin  und  sidpetersaurem  Natron. 


Vermind.  d. 

Spannkraft 

Verminde* 

VermmderuDg 

1  -hl  durch 

Temp. 

des 
Wasser- 

rung durch 
204-20 

fürl-Hl 

Addition  d. 
Verrainder. 

dampfes 

Thle. 

beobachtet 

berechnet 

d.  KCl 
-f-NaO.NO' 

mm 

mm 

mm 

mm 

17,4»  C 

14,79 

1,80 

0,090 

0,14)3 

0,103 

18,1 

15,55 

1,50 

075 

110 

109 

22,4 

20,14 

2.50 

125 

143 

142 

23,0 

20,88 

3,09 

154 

im 

146 

26,3 

25,44 

3,49 

174 

Ul 

179 

26,9 

26,04 

4,08 

204 

1^ 

183 

27,8 

27,77 

4,08 

204 

198 

195 

30,2 

31,91 

4,67 

234 

229 

224 

30,9 

33,21 

5,09 

255 

288 

233 

34,4 

40,45 

5,87 

293 

287 

284 

34,6 

40,90 

5,95 

298 

292 

289 

»7,8 

48,77 

7,14 

357 

348 

345 

39,0 

52,03 

7,36 

368 

372 

369 

39.7 

53,99 

8,44 

422 

386 

384 

41,8 

60,13 

8,94 

447 

430 

428 

43,7 

66,72 

8,64 

432 

477 

476 

44,1 

68,15 

9,42 

471 

466 

486 

45.3 

72,51 

10.32 

516 

518 

518 

46,7 

77,88 

10,77 

539 

557 

556 

47,6 

81,76 

11,21 

560 

584 

586 

48,9 

87,07 

12,49 

624 

622 

624 
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Spaonfcraft 

Venmoae- 

VermUideniog 

1  +  1  dorch 

Temp. 

des 

Waaser- 

rung  durch 
204-20 

for  IH-I 

Addition  d. 
Verminder. 

dampfes 

Thle. 

beobachtet 

berechnet 

d.KGl 
-HNaONO'' 

mm 

mm 

mn 

■in 

49,5»C. 

89,73 

12,50 

0,625 

0,641 

0,643 

51,7 

100.07 

14,35 

717 

715 

721 

53,2 

107,69 

15,35 

767 

765 

773 

55,6 

120,92 

17,13 

856 

865 

869 

55,9 

122.68 

17,40 

870 

872 

883 

57,8 

134,25 

19.29 

964 

957 

972 

68,4 

138,10 

19,21 

961 

986 

1,003 

59.7 

146.74 

20,76 

1.038 

1.044 

063 

62,3 

165,45 

24,12 

206 

180 

206 

63,1 

171,58 

24,47 

224 

223 

251 

65.5 

191,21 

26,30 

3J5 

365 

404 

65,7 

192,93 

28,39 

419 

380 

419 

67,9 

212.67 

31,33 

566 

517 

566 

68.5 

218,37 

30.90 

545 

558 

612 

69,5 

228,12 

33.55 

678 

630 

690 

71.7 

250,68 

35.04 

752 

787 

864 

73,3  i 

268,58 

38.40 

920 

918 

2,003 

74,9 

287,33 

40,41 

2,020 

2,052 

153 

75.0 

288,51 

40.26 

013 

060 

162 

76,8 

311.05 

45,20 

260 

225 

346 

78,9 

339,12 

49,72 

486 

425 

575 

80.6 

366.36 

52.95 

647 

621 

795 

81.5 

376.85 

54.15 

702 

688 

878 

82,9 

394.02 

57,56 

878 

817 

3,020 

83,9 

414,67 

58,68 

934 

966 

194 

85.1 

434.75 

63.50 

3,175 

3,110 

362 

87,5 

477,38 

67,00 

350 

412 

725 

88,1 

488,57 

71^6 

593 

404 

811 

89.0 

505,76 

75.43 

771 

620 

970 

92.8 

584,02 

87,07 

4,353 

4.180 

4,66« 

95.8 

655,13 

93.22 

661 

686 

6,307 

98.2 

712,39 

98,86 

943 

5,092 

836 

99.9 

757.28 

108.84 

5,442 

417 

6,257 

100,0 

760,00 

108.14 

407 

437 

286 

V.    MischaDg  von   salpetersaurem  Natron   and  schwefel- 
saurem Kali 

Wegen  der  geringen  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Kali 
enthielten  die  untersuchten  Lösungen  nur  5  und  10  Theile 
eines  jeden  Salzes. 
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l^belle  der  SpannlcraftsvermindeniDgen  durch  Mischnngen  von 
schwefelsaurem  Kali  und  salpetersaurem  Natron. 


Werüiför 

Spann- 

Yerminderungen 

Mittelwerth  för 

14-1 

Terop. 

kraft  des 

darch 

1-hl  Tbl. 

durch  Ad- 
dition der 

Wasser- 

5 +  5 

10-hlO 

beob- 

berech- 

Werlhe f. 
KO.SO' 
NaO.NO* 

dampfs 

Thle. 

Thle. 

achtet 

net 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

18,PC. 

15,55 

— 

0.50 

0,050 

0,087 

0,105 

213 

19,42 

— 

0,70 

070 

090 

135 

22,4 

20,14 

0,45 

1,00 

097 

114 

139 

25,8 

24,69 

— 

1,00 

100 

136 

171 

26,3 

25,44 

0,50 

1,09 

106 

144 

177 

30,2 

31,91 

0,89 

1,78 

178 

171 

221 

30,6 

32,65 

0,99 

1,98 

198 

186 

226 

34,4 

40,45 

0,99 

2,18 

211 

230 

281 

37.9 

49,04 

1,34 

2,88 

281 

279 

340 

39,0 

52,03 

1,29 

2.78 

271 

296 

360 

43,7 

66,72 

1,39 

3,16 

303 

380 

461 

44,1 

68,15 

2,18 

4,21 

426 

388 

470 

46,7 

7738 

2,03 

4.10 

409 

443 

637 

49,1 

87,93 

2.61 

5,32 

528 

501 

607 

49,5 

89,73 

2.38 

4.95 

490 

511 

620 

53,2 

107,69 

2.97 

5,84 

588 

613 

735 

55,0 

117,47 

3,16 

6.38 

636 

666 

802 

55,6 

120,92 

3,46 

6,82 

686 

689 

830 

58,4 

138,10 

3,75 

7.60 

756 

786 

944 

59,8 

147,55 

4,35 

8,70 

870 

838 

1,014 

62,3 

165,45 

4.35 

8,80 

877 

940 

127 

63,9 

177.92 

9,57 

957 

1,007 

203 

65,5 

191.21 

5,58 

11.26 

1,121 

088 

296 

68,5 

218,37 

6,37 

12,60 

265 

243 

474 

68,7 

220.28 

6,52 

13,15 

312 

254 

487 

.   71,7 

250,68 

7,16 

14,32 

432 

425 

682 

73,8 

274,31 

8,30 

16,50 

653 

562 

837 

75,0 

288,51 

7,79 

15,50 

553 

641 

935 

77.5 

320,20 

9,25 

18.45 

847 

826 

2,131 

78,2 

329,54 

9,32 

18,64 

864 

878 

188 

80,8 

366,35 

— 

20,50 

2,050 

2,087 

421 

81,5 

376,85 

10,45 

20.99 

098 

147 

490 

83,9 

414,76 

12,12 

23,95 

404 

363 

722 

84,4 

423,00 

11.90 

23,65 

370 

411 

773 

87,5 

477,38 

13.98 

27,50 

770 

720 

3,102 

89,8 

521,41 

.1.^ 

32.10 

3,210 

972 

351 

92,0 

566,76 

16,55 

32,45 

266 

3,226 

630 

95,2 

638,47 

18.48 

36.88 

689 

639 

4,046 

98,2 

712,39 

20,40 

41.35 

4.119 

4,061 

462 

100,0 

760,00 

21.04 

42.08 

208 

332 

727 
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6.  Vergleichen  wir  auch  hier  wieder,  um  zunächst  Auf- 
scfalufs  zu  erhalten  über  den  Einflufs  der  Menge  des  ge- 
lösten Gemisches,  die  dem  verschiedenen  Concentrationsgrade 
der  Lösungen  entsprechenden  Verminderungen  bei  ein  und 
derselben  Temperatur,  so  zeigt  sich  auch  hier  sofort,  dafs 
die  Verminderungen  der  Spannkraft  proportional  sind  der 
Menge  des  in  der  Lösung  enthaltenen  Salzgemisches.  Es 
ist  auf  den  vier  Tabellen,  auf  denen  die  Verminderungen 
f&r  verschieden  procentige  Lösungen  mitgetheilt  sind,  die 
Zahl  der  vierten  Columne  stets  das  Doppelte  derjenigen  in 
der  dritten  Columne,  oder  vielmehr  dieselben  sind  respec- 
tive das  10  und  20  fache  der  in  der  ersten  der  mit  Mittel- 
werthe  für  1  + 1  überschriebenen  Columnen  enthaltenen 
Zahlen.  Diese,  die  Verminderungen  für  die  angenommene 
Elinheity  wurden  erhalten  dadurch,  dafs  die  Summe  der  in 
jeder  Horizontalreihe  enthaltenen  Verminderungen  durch  die 
Summe  der  überschriebenen  Procentgehalte,  also  in  den  Ta- 
bellen I,  11,  III,  V  durch  30,  in  Tab.  IV  durch  20  dividirt 
wurde. 

Die  Abweichungen  von  dieser  Gesetzmäfsigkeit  sind  so 
klein,  dafs  sie  vollständig  innerhalb  der  Gränzen  der  un. 
vermeidlichen  Beobaditungsfehler  bleiben,  welche,  wie  ich 
früher  nachwies,  in  Temperaturen  über  60^  leicht  3***"  er- 
reichen können. 

Es  läfst  sich  darnach  allgemein  das  Gesetz  aufstellen: 
»Wenn  man  in  Wasser  Substanzen  auflöst,  welche  keine 
eigene  Spannkraft  besitzen,  so  vermindern  dieselben  die 
l^annkraft  des  Wasserdampfes  direct  proportional  ihrer 
Menge. « 

7.  Auf  diese  Gesetzmäfsigkeit  gestützt,  können  wir  nun 
die  Verminderungen  durch  ein  Gemisch  von  Salzen  mit 
den  Verminderungen  der  Spannkraft,  welche  die  einzelnen 
Salze,  wenn  sie  in  der  gleichen  Wassermenge  gelöst  wären, 
hervorrufen  würden,  vergleichen.  Bekanntlich  schliefst  bei 
einer  Lösung  ein  Salz,  aulser  bei  einer  chemischen  Zt&e- 
setzung  und  gleichzeitiger  Entstehung  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung, das  andere  nicht  aus;  sie  können  zugleich  in  Lö- 
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sung  seyn  imd  zwar,  nahezu  wenigsleiis,  jedes  äi  solcher 
Quantität,  als  wenn  das  andere  nicht  zugegen  wSre.  Wh* 
müssen  daher  auch  hier  annehmen,  dafs  die  einzelnen  Salze 
in  der  glänzen  Wassermenge  gelöst  seven,  so  dafe  wir  be- 
züglich 10  und  20  procentige  Lösung^i  jeden  Salzes  haben. 
Ich  habe  auch  hier,  um  allgemein  vergleichbare  Resultate 
zu  haben,  die  Verminderungen  für  einprocentige  Lösungen 
jeden  Gemisches  berechnet.  Um  mit  diesen  nun  die  Vct- 
minderungen  durch  die  einzelnen  Salze  zu  vergleichen,  mufs 
man  nach  dem  eben  Gesagten  die  Summe  der  letztem  neh- 
men. So  ist  z.  B.  die  Summe  der  Verminderungen,  weldie 
ein  Theil  Kochsalz  gelöst  in  100  Wasser  hervorbringt,  die 
Gröfse,  welche  wir  mit  der  Verminderung  durch  die  ange- 
nommene Einheit  des  Gemisches  vergleichen  müssen.  Diese 
Grö&en  müssen  gleich  sejn,  wenn  es,  wie  in  §.  5  bemerkt 
wurde,  gestattet  seyn  soll,  aus  den  Spannkräftai  zwder 
Lösungen  die  Spannkräfte  eines  Gemisdies  derselben  zu 
berechnen. 

Bei  Vergleichung  dieser  Gröfsen  finden  wir  nun  aber, 
dafs  sie  nicht  gleich  sind,  ja  dafs  sie  nicht  einmal  in  einem 
Constanten  Verhältnisse  zu  einander  stehen.  Die  Gesetze 
des  Verlaufes  der  Verminderungen  sind  für  die  Gemische 
durchweg  von  jenen  berechneten  ganz  verschieden,  ja  selbst 
der  Charakter  dieser  Verschiedenheit  ist  für  jedes  G^nisch 
ein  besonderer.     Gehen  wir  dieselben  einzeln  durch. 

1.    Gemisch  von  Glaubersalz  und  Kochsalz. 

Aus  einzdnen  Werthen  der  Verminderungen  berechnet 
sich  für  die  Verminderungen  durch  dieses  Gemisch  die  Formel 

NaCl+NaO.SO«   F  =  0,00934  7  —  0,00000137  T' 

wenn  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes  von  reinem 
Wasser  entsprechende  Verminderung  durch  die  angenom- 
mene Einheit  des  Gemisches  ist.  Die  Betrachtung  der  bei- 
deii  vorletzten  Colnmnen  der  ersten  Tabelle  zeigt,  dais 
dieselbe  die  beobachteten  Werthe  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit wiedergiebt. 
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Ffir  die  einzelnen  Salze  ergaben  frühere  Beol>aditungen 
für  NaCI  r=  0,00601  T 

»  Na0.so«   r=  0,00236  r 

.       NaCl+NaO.SO^     r=  0,00837  T 

Während  also  für  die  getrennten   Lösungen   das  Ver- 
hältnifs 

—  =  Canst. 

ist  es  hier,  obwohl  eine  chemische  Einwirkung  der  beiden 
Salze  auf  einander  nicht  möglich  ist,  eine  mit  wachsender 
Temperatur  abnehmende  Function  derselben.  Es  ist  dieses 
um  so  auffallender,  da  sich  die  Gleichung  für  die  Vermin- 
derungen durch  Kochsalz  auch  in  Temperaturen  über  100'* 
noch  gültig  erweist. 

II.     Salpetersaures  Kali  und  salpetersaures  Natron. 

Auch  bei  diesen  Salzen  ist  eine  chemische  Einwirkung 
nicht  möglich;  nichtsdestoweniger  folgen  die  Verminderun- 
gen des  Gemisches  und  die  der  getrennten  Lösungen  ganz 
verschiedenen  Gesetzen.  Die  durch  Addition  der  für  die 
einzelnen  Salze  gültigen  Ausdrücke  sich  ergebende  Glei< 
chung  ist: 

KO  .NO^    V  =  0,001965  T  +  0,00000108  T^ 

NaO.NO^    V  =  0,00315     T  +  0,00000090  T' 

KO.NO*+NaO.NO^  F  =  0,005115  T  +  0,00000198  T' 

Die  durch  das  Gemisch  dieser  beiden  Salze  hervorgebrach- 
ten Verminderungen  fügen  sich  nicht  einer  einzigen  GleL 
chung,  sondern  wir  müssen  um  sie  wiederzugeben  in  niedern 
Temperaturen  einen  anderen  Interpolationsausdruck  anwen- 
den, als  in  höheren.  Bis  gegen  73*^  oder  bis  T  =  265  fol- 
gen sie  der  Gleichung 

r  =  0,005009  r  +  0,00000291  T' 
in  höheren  Temperaturen  bis  zum  Siedepunkte 

V  =  0,00576  T 
Die  Curve  hat  also  bei   73^   einen  singulären  Punkt,  und 
geht  da  in  eine  gerade  Linie  über. 
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Die  bei  deu  Lösungen  der  getrennten  Salze  beobachte- 
ten Erscheinungen  boten  in  der  Nähe  der  Siedetemperatur 
etwas  Aehnliches.  Die  Verminderungen  beider  Salze  folg- 
ten den  für  sie  aulgestellten  Gleichungen  nur  bis  gegen 
100**,  die  Verminderungen  für  Salpeter  nahmen  von  da  an 
wieder  ab,  um  bei  110^  den,  wie  es  schien,  von  da  ab 
Constanten  Werth  1,68"""  zu  erhalten,  während  sie  für  sal- 
petersaures Natron  äufserst  langsam,  fast  proportional  der 
Temperatur  zunahmen. 

Die  übrigen  untersuchten  Gemische,  bei  denen  eine  che- 
mische Wechselwirkung  der  in  Lösung  enthaltenen  Salze 
möglich  ist,  zeigen  in  ihrem  Verhalten  die  auffallendste 
Aehnüchkeit;  für  alle  ist  das  VerhältniCs 

^  =:  Const. 

während  die  aus  den  Spannkraftsvermiuderungen  der  ge- 
trennten Lösungen  gebildeten  Ausdrücke  die  gröfste  Ver- 
schiedenheit zeigen. 

III.    Kochsalz  und  salpetersaures  Kali. 

Die  beobachteten,  durch  Lösung  des  Gemisches  hervor- 
gebrachten, Verminderungen  ergeben  die  Gleichung: 

V  =  0,00838  T 

während  die  Addition  der  beiden  für  die  Verminderungen 
durch  die  einzelnen  Salze  gültigen  Gleichungen 

NaCl  F=  0,00601  T 

KP  .  NO^    V  ::=  0,001965  T  +  0,00000108  T^ 

Na  Cl  +  KO  .  NO ^    F  =  0,00797  T  +  0,00000108"^ 
ergiebt. 

IV.     Für  ein  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  Chlorkalium 

und  salpetersaurem  Natron  würden  die  früher  gefundenen 
Zahlen  die  Gleichiuig  ergeben: 

KCl  V  =  0,00390  T  +  0,000000538  ^ 

NaO  .  NO^   r  =  0,00315  T  +  0,000000907  T» 

K  Cl  +  Na  O  .  NO  *    F  =  0,00705  T  +  0,000001445  r^ 
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während  die  beobachteten  Zahlen  für  das  Gemisch  aus 
Chlorkaliuni  und  salpetersaurem  Natron  ergeben 

V  —  0,00715  T 

Die  durch  die  Lösung  dieses  Salzgemisches  hervorgebrach- 
ten Verminderungen  sind  also  um  vieles  kleiner,  als  die 
dnrch  ein  Gemisch  von  Kochsalz  und  Kalisalpeter  veran- 
bfsten. 

V.    Schwefelsaures  Kali  und  salpetersaures  Natron. 
Aus  den  Versuchen  ergiebt  sich 

V  =  0,00570  T 

während  die  für  die  einzelnen  Salze  früher  gefundenen  Aus- 
drücke ergeben: 

KO.SO^   F=  0,00383  T  —  0,0000019      T* 

NaO.  NO*   V  =  0,00315  T  +  0,000000907  T^ 

KO.SO^+NaO.NO^  F=  0,00698  T  —  0,000000993  T* 

Nach  den  Untersuchungen  von  Berthollet  findet  bei 
solchen  Salzlösungen  eine  wechselseitige  Zersetzung  in  der 
Weise  statt,  dafs  die  vier  möglichen  Salze,  welche  aus  den 
beiden  in  Lösung  vorhandenen  sich  bilden  köonen,  wirk- 
lich entstehen.  Bei  den  beiden  Gemischen  IlL  und  lY.  ist 
es  jedoch  nicht  möglich  eine  Combination  der  vier  mög- 
lichen Salze  so  zusammenzustellen,  dafs  aus  den  für  die 
einzelnen  Salze  gültigen  Werthen  für  V  ein  linearer  Aus- 
druck für  das  Gemisch  sich  ergeben  könnte.  Anders  je- 
doch bei  dem  Gemische  V.  Dort  ergiebt  sich  im  Gegen- 
theil  durch  Addition  der  vier  Gleichungen  für  die  mögli- 
chen Salze  ein  fast  linearer  Ausdruck  für  K,  der  noch  dazu 
mit  der  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten  Interpolations- 
f^eichung  nahe  zusammenfällt. 

KO  .  SO'  V=  0,00383  T  —  0,0000019  T^ 

Na  O .  NO  s  r  =  0,00315  T  +  0,0000009  T^ 

NaO.SO^  r=:  0,00236  T 

KO  .  NO^  F=  0,00196  T  +  0,0000010  T^ 
-S  =  0,01130  T 
i  -5"  =  0,00565  T 
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Lietzterer  Aosdmck,  welchen  wir  nehmen  müssen ,  da  bei 
dieser  Zersetzung  nur  i  Theil  jeden  Salzes  in  Losung  seyn 
kann,  fällt  aber  mit  dem  ans  den  Beobachtungen  eiiialtenen 
sehr  nahe  zusammen. 

8.  Wie  sich  also  beim  Vergleiche  der  einzelnen  Salze 
in  Bezug  auf  die  Gröfse  der  Veimindenmgen  und  den  Ver- 
lauf, den  sie  in  den  Terschiedenen  Temperaturen  nehmen, 
keine  Gesetzma(sigkeit  zeigt,  so  auch  bei  der  Vergleichung 
der  durch  Salzgemische  hervorgebradten  Vermmderungen 
mit  jenen.  ^Wir  sind  nicht  im  Stande,  aus  den  Cur  die  ein- 
zelnen Salze  gültigen  (^eichungen  die  der  Gemisdie  herzu- 
leiten; dieselben  sind  merklich  von  einander  yerschieden, 
und  selbst  das  Zeichen  der  Verschiedenheit  ist  keineswegs 
allgemein  dasselbe,  so  dafis  jedes  Gemisch  sich  wie  ein 
selbstständiges  Salz  verhält  Auffallend  ist  es  dabei  ^  dafe 
für  dj^  Gemische,  bei  welchen  eine  doppelte  Zersetzung 
möglich  ist,  das  Verhältnifs  der  beiden  Gleichungen,  wenn 
auch  nicht  quantitativ,  so  doch  qualitativ  dassdbe  ist;  dats 
bei  allen,  während  bei  den  aus  den  Verminderungen  durch 
die  einzelnen  Salze  gebildeten  Gleidiungen  6  nicht  0  ist» 
die  aus  den  Versuchen  sich  ergebenden  Gleidiungen  stets 
das  Verhältnifs 

V 

haben.  Eis  ist  dieses  jedoch  zu  wenig,  sowdt  es  jetzt  zu 
erkennen  ist,  in  der  Natur  der  Sadie  begründet,  und  zu- 
gleich für  zu  wenig  Gemische  constatirt,  als  dals  es  gestat- 
tet wäre,  daraus  einen  allgemeinen  SchluCs  zu  ziehen. 

9.  Die  an  den  Gemisdien  mit  gldchem  Gehalt  der  ver- 
schiedenen ^alze  beobachteten  Ersdieinungen  liefern  also 
auf  das  unzweideutigste  den  Beweis,  dafs  auch  die  Salze, 
welche  wegen  Gleichheit  ihrer  Säure  oder  Basis  chemisch 
auf  einander  einzuwirken  nicht  vermögen,  in  ihrem  Verhal- 
ten zum  Wasser,  wenn  sie  zugleich  in  Lösung  sind,  sich 
gegenseitig  modificiren.  Den  Grund  der  Modification  auf- 
zufinden möchte  schwer  halten;  die  Art  derselben  jedoch 
einigermafseu  zu  verfolgen,   ob  vielleidit  ein  Salz  vorzugs- 
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weise  Modernd  einwirke,  ist  man  im  Stande,  indem  man  das 
Yerhältnifs  der  Salze  zu  einander  in  den  Gemischen  variirt. 
Idi  babe  das  für  die  beiden  ersten  Gemische,  in  denen  die 
Salze  entweder  gleiche  Säure  oder  Basis  haben,  gethan,  in- 
dem ich  Lösungen  von  Kochsalz  und  Glaubersalz  im  Yer- 
haltaifis  1:2,  I  :  |,  1  :  |,  l  :  i  und  solche  von  Gemi- 
sdien  aus  Natron-  und  Kali -Salpeter,  welche  in  gleichen 
Yeriiältnissen  dargestellt  waren,  untersuchte.  Die  angewand- 
ten Lösungen  enthielten  10  :  20,  10  :  15,  15  :  10,  10  :  5 
Theile  der  yerschiedenen  Salze;  die  erhalteneu  Zahlen  sind 
auf  Tabelle  VI  und  YII  zusammengestellt 


Tabelle  der  SpannkraftoverminderuDgen  durch  Gemische  von  Koch- 
salz uod  Glaubersalz. 


Spann- 

VermmderuDgen 

durch 

Temp. 

kr.ift  d. 

•% 

Wasser- 

SThl.NaCt 

lONaCl 

lONaCl 

15NaCl 

lONaCI 

dampfs 

lONaOSO« 

20NaOSO' 

15NaOSO« 

lONaOSO' 

5NaOSO» 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

25,5«C. 

17,93 

0,90 

2.00 

1,55 

2,00 

0.90 

20,5 

17,93 

1,00 

2,00 

1,75 

2,48 

1,20 

24,1 

22.31 

1,40 

2,80 

2,24 

3,20 

1,50 

27,8 

27,77 

1,65 

3,30 

2,85 

3,90 

1,90 

30,3 

32,19 

2,00 

3,99 

3,29 

4,58 

2,09 

31,0 

33,40 

1,99 

4,28 

3.46 

4,67 

2,38 

33,7 

38,90 

2,58 

4,94 

4,24 

5,56 

2.88 

33,8 

39,00 

2,19 

4,97 

4,14 

5,46 

2,74 

m 

45,00 

2,58 

5,40 

4,66 

5,75 

3,20 

37,4 

48,00 

2,88 

5,85 

4,86 

6.54 

3,36 

40,4 

56,60 

3,27 

6,74 

5,76 

7.68 

4,07 

40,6 

57,00 

3,22 

6,74 

5,76 

7.28 

4,02 

43,0 

64,34 

3.77 

7,64 

6,61 

8,68 

4.76 

44,1 

68,00 

— 

8,17 

6.85 

8,82 

4.86 

46,5 

77,15 

4,51 

9,02 

7,58 

10,60 

5,55 

46,9 

78,00 

4,36 

9,32 

7,83 

10,19 

5,45 

48,5 

85,49 

— 

9,75 

8,17 

10,98 

6,08 

49,8 

91,23 

— 

10,78 

9,30 

11,98 

6,72 

523 

105,45 

6,04 

12,48 

10,90 

13,57 

7,81 

54,8 

116,17 

6,60 

13,47 

11,50 

14,55 

8,41 

57,0 

129,25 

7,29 

14,51 

12,72 

16.69 

8,55 

59,7 

146,70 

7,54 

16,13 

13.77 

17,44 

9.74 

61,5 

159,48 

8,93 

18.25 

15,86 

20,07 

11^08 

63.9 

178,27 

10,20 

20,00 

17,14 

21.76 

12,36 

64,8 

185,37 

10,35 

20,64 

17,76 

23.00 

12,89 

67,0 

204,37 

11,20 

22,72 

19,72 

24,85 

13,90 

69,0 

223,16 

12,45 

25,05 

21,80 

27.78  ■ 

15,52 
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Spann- 

VeriDinderungeo 

durch 

'r^—^-v 

kraft  d. 

lemp. 

Wasser- 

5TM.NaCI 

lONaCl 

lONaCl 

15NaCl 

10  Na  Gl 

dampfs 

lONaOSO^ 

20NaOSO» 

15NaOSO» 

lONaOSO' 

5NaOSO» 

'C. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

71,8 

251,93 

13,35 

27,50 

24,00 

30,78 

16,89 

73,9 

275,48 

— 

30,35 

26,60 

33,60 

18,15 

76,4 

305,23 

16,86 

33,80 

29,56 

38,15 

20,90 

79,2 

343,73 

18,26 

37,95 

33.65 

41,80 

22,68 

81,5 

377,06 

20,80 

41,60 

36,00 

45,88 

24,54 

84,2 

419,57 

21,90 

44,50 

38,53 

49,40 

27,09 

85,9 

448,38 

24,20 

49,60 

63,70 

29,76 

89,5 

515,53 

26,90 

52,64 

60,00 

33,50 

91,2 

550,00 

28,55 

57,09 

64,34 

35,75 

94,4 

620,00 

30,90 

62,70 

70,90 

39,40 

95,9 

655,12 

33,26 

66,95 

75,94 

42,10 

98,3 

714,97 

37,00 

75,61 

84,50 

47,82 

100,4 

770,00 

40,16 

~~ 

89,50 

51,75 

Das  Gemisch  aas  lONaCl  +  15NaOSO^  wurde  lo  einer  aDdem  Reihe 
weiter  untersucht,  da  der  Pfropf  der  Röhre  plötzlich  undicht  wurde;  die 
Wcrthc  sind 

86,4 
88,1 
90,1 
92,1 
95,4 
97,7 
99,9 


457,28 

43,00 

488.65 

45,60 

527,47 

48,62 

568,39 

52,00 

643.86 

59,58 

700,00 

64,36 

757,28 

69,71 

Tabelle  der  SpamikraftsverininderuogeD  durch  Gemische  von  Kali- 
und  Natron -Salpeter. 


Spannkraft 

des 
Wasser- 

Verminderungen  durch 

Terop. 

lONaONO' 

lONaONO« 

15NaONO'* 

lONaONO^ 

dainpfes 

20KONO* 

15K0N0* 

lOKONO* 

5KON0* 

mm 

mm 

mm 

mm 

am 

34.7»  C. 

41,13 

2,28 

1,89 

3,08 

1,49 

36,6 

45,65 

2,78 

2,09 

3.57 

1,79 

36,9 

46,45 

2,88 

2,58 

3,49 

1,99 

39,2 

52,60 

3,47 

3,08 

4,06 

2,39 

40,4 

56,10 

3.57 

3,17 

3,88 

2,19 

43,2 

65,00 

4.16 

3,77 

4.75 

2,83 

43,4 

65,70 

4,26 

3,77 

5,05 

2,88 

46,6 

77,35 

4,95 

4,36 

5,45 

3,37 

48,4 

84.86 

5,44 

4,95 

6,13 

3,81 

49.1 

87,93 

6.23 

5,24 

6.73 

3,95 

50,6 

94,60 

6,53 

5,54 

7,13 

4,25 
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Spannkraft 

VermiDcleraogen  durch 

Tcfop. 

des 
Wasser- 

lONaONO' 

lONaONO» 

l5NaONO* 

lONaONO* 

dainpfes 

20KONO* 

15K0N0'* 

lOKONO* 

5K0N0» 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

52,1»  C. 

102,04 

7,02 

6,08 

7,57 

4.41 

M,8 

116,36 

8,07 

7,04 

8,71 

4,94 

57,1 

129,87 

9,99 

8,52 

10,25 

6.60 

58,2 

136,80 

9,84 

8,45 

10,94 

6,71 

59,2 

143,36 

10,49 

8,70 

10,88 

6,80 

60,3 

150,89 

10,67 

9,19 

11,07 

7,01 

62,3 

165,39 

12,16 

9,89 

11,87 

7,51 

64,6 

183,63 

12,96 

12,09 

13,36 

8,60 

66,3 

198,15 

14,35 

12,16 

15,12 

9,49 

68,5 

218,35 

16,00 

13,32 

16,19 

10,35 

70,3 

236,18 

17,28 

14,71 

17,97 

11,43 

72,5 

259,57 

19,37 

16,50 

19,57 

13,22 

74,4 

281,37 

20,36 

17,79 

20,46 

14,30 

76.1 

302,10 

22,60 

19,24 

22,60 

14,40 

78.6 

334,79 

25,55 

21,90 

25,55 

17,25 

80,1 

356,10 

26,71 

23,75 

26,71 

17,24 

82,2 

387,56 

30,00 

25,12 

30,00 

18,02 

21'? 

419,57 

30,85 

26,80 

30,95 

21,25 

2!'* 

457,28 

35,00 

30,25 

35,70 

23,13 

88,1 

488,65 

38,49 

32,81 

37,52 

23,21 

90,1 

527,47 

40,35 

34,43 

38,37 

25.50 

2^'^ 

568,39 

44.60 

37,90 

43,32 

28,51 

95,4 

643,86 

51,02 

43,55 

48,57 

33,31 

2I'I 

700,00 

54,54 

46,10 

52,56 

34,55 

90,85 

756,12 

61,38 

53,44 

59,00 

37,91 

Die  direct  erhaltenen  Zahlen  sind  )edoch  nicht  vergleich- 
bar, da  in  den  Lösungen  beide  Salze  in  verschiedenen  Mengen 
auftreten.  Ich  habe  daher,  ganz  in  derselben  Weise  wie 
früher,  gestützt  auf  das  Gesetz,  daCs  die  Verminderun- 
gen der  Spannkraft  proportional  sind  den  gelösten  Salzmas- 
sen,  vorausgesetzt,  dafs  deren  Zusammensetzung  ungeändert 
bleibe,  welches  auch  hier  wieder  (Tabelle  VI.  Spalte  3 
^  4)  sieh  bestätigt,  die  Zahlen  auf  die  Einheiten  der  ge- 
lösten Salze  reducirt,  welche  gleichen  Quantitäten  des  einen 
Salzes  entsprechen,  und  die  so  direct  vergleichbaren  Zahlen 
auf  Tabelle  Via  für  die  Gemische  aus  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz zugleich  mit  den,  nach  den  sofort  näher  zu  bezeich, 
nenden  Gleichungen,  berechneten  zusammengestellt. 
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Tabelle  der  auf  die  iCiBheit  8al'z  reducirten  Werthe  der  SpannkrafU- 

vermindeniDgen  durch  verschiedene  Mischuagen  ron  Kochsalz 

und  Glaubersalz. 


b 

■^"^e- 

Yerniinderniigen  durch  Genricfae  . 

ans 

s 
2 

'S! 

INaCl 

IN 

a  Gl 

INaQ 

ll^aO 

i 
s 

V 

2NaO.S03 

?NaO.SO' 

iNaO.SO* 

iNaO.&O* 

beob. 

her. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

1       1 

mm 

no 

mm 

mm 

mm 

m- 

Bl« 

0?2Ö0 

0,206 

0,155 

0,182 

0,133 

0,153 

0™90 

0,113 

201 

206 

175 

182 

160 

153 

120 

113 

280 

292 

224 

224 

213 

187 

150 

147 

330 

328 

285 

285 

260 

238 

190 

185 

400 

390 

329 

329 

305 

280 

209 

207 

416 

404 

346 

336 

316 

282 

238 

222 

504 

474 

424 

398 

370 

332 

288 

260 

480 

475 

414 

399 

364 

333 

274 

261 

532 

555 

466 

468 

383 

383 

320 

301 

582 

579 

486 

486 

436, 

409 

336 

321 

666 

675 

576 

566 

512 

474 

407 

373 

666 

678 

576 

568 

485 

479 

402 

376 

744 

770 

661 

646 

578 

542 

476 

418 

817 

817 

685 

685 

588 

576 

486 

445 

902 

923 

758 

776 

666 

651 

555 

515 

912 

926 

783 

779 

679 

661 

545 

520 

974 

1,016 

817 

856 

732 

725 

608 

570 

1,018 

087 

930 

915 

799 

767 

672 

610 

234 

251 

1,090 

1,054 

901 

886 

781 

702 

338 

378 

150 

162 

970 

978 

841 

775 

446 

528 

272 

289 

1,112 

1,083 

855 

863 

578 

726 

377 

454 

168 

214 

974 

974 

812 

870 

586 

580 

338 

338 

1,108 

1,063 

2,040 

2,085 

714 

763 

451 

490 

236 

191 

066 

146 

776 

830 

533 

543 

289 

237 

.261 

297 

912 

2,012 

656 

694 

390 

364 

505 

599 

2,180 

191 

852 

848 

552 

500 

723 

907 

400 

464 

2,052 

2,091 

698 

685 

3,035 

3,157 

660 

679 

240 

265 

805 

839 

377 

470 

950 

956 

543 

494 

2,090 

2,040 

780 

890 

3,365 

3,302 

786 

801 

268 

294 

4,160 

4,220 

600 

608 

3,059 

3,066 

454 

522 

430 

670 

853 

978 

300 

391 

709 

747 

950 

950 

600 

611 

^76 

907 

5,302 

5,544 

4,000 

4,117 

3,350 

3,445 

709 

937 

297 

378 

575 

675 

6,240 

6,543 

730 

892 

940 

4,045 

.    ,  .   675 

871 

5,063 

5,144 

4,210 

251 

98,3 

714,97 

7,507 

7,416 

633 

575 

782 

776 
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g 

if 

lUS 

£ 

INaCl 

INaCI 

iNaCl 

iNaCl 

s 

■^1 

2NaOS03 

iNaOSO' 

fNaOSO' 

jNaOSO» 

8 

y 

C/5^ 

be«ib 

her. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

•€. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm' 

mm 

mm 

m«i 

mm 

100,4 

770,00 

8,032 

7,?00 

5,966 

5,966 

5,175 

5,158 

86,4 

451,28 

4,300 

4,311 

88,1 

488,65 

560 

677 

90,1(527,17 

4,8621 

4,908 

92,1 

568.39 

5,200 

5,231 

9M 

643,86 

928 

862 

97,7 

700,00 

6,436 

6,314 

99.0 

757,28 

972 

750 

10.  Es  zeigt  sich  nun  zunächst,  wenn  wir  bei  dem  Ge- 
mische mit  dem  geringsten  Glaubersalzgehi^e  beginnen,  dafs 
die  beobachteten  Zahlen  mit  hinreichender  Genauigkeit  sidi 
der  linearen  Gleichung 

F  =  0,00669  T 
anschliefsen,  worin  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes 
aus  reinem  Wasser  entsprechende  Verminderung  bedeutet. 
Die  gröfste  Abweichung,  welche  zwischen  den  direct  beob^ 
achteten  und  hiernach  berechneten  Zahlen  auftriH,  b^ägt 
1,05**",  bei  94,4",  eine  Abweichung,  welche  durchaus  inner- 
halb der  Gränzen  der  möglichen  Beobachtungsfehler  liegt. 
Die  diesem  Gemische  entsprechenden  Verminderungen  der 
Spannkraft  lassen  sich  also  ebenso  wie  die  durch  die  ein- 
zeben  Salze  hervorgebrachten  Verminderungen  in  der  be- 
reits mehrfach  benutzten  Darstellungsweise  in  einem  Coor- 
dinatensjstem,  dessen  Abscissen  die  Spannkräfte  des  Was- 
serdampfes, dessen  Ordinaten  die  den  einzelnen  Spannkräf- 
ten entsprechenden  Verminderungen  bedeuten,  durch  eine 
gerade  Linie  darstellen.  Vergleichen  wir  aber  die  CoeflEi- 
cienten  dieses  Ausdruckes  mit  jenem,  welcher  sich  aus  den 
für  die  einzelnen  Salze  gültigen,  wenn  sie  einzeln  in  der 
gleichen  Wassermenge  gelöst  wären,  ergiebt,  so  zeigt  sich, 
dafs  der  aus  den  Beobachtungen  folgende  um  ein  Bedeu- 
teudes  kleiner  ist.     Durch  diese  Rechnung  wird 

F  =  C^00601  T+  •  .0,00236  r  =  0,00718  T 
Bie  Verminderungen  sind  also  im  Verhältnifs  669  :  718  klei- 
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ner,  als  sie  seyn  würden,  wenn  keine  Einwirkung  der  Salze 
auf  einander  stattfände. 

Die  geringe  Uebereinstimmuug,  welche  sich  hiernach 
zwischen  den  einzekien  Salzen  und  dem  Gemische  noch, 
findet,  indem  die  durch  jene  hervorgebrachten  Verminde- 
rungen zu  diesem  in  einem  constauten  Verhältnisse  stehen, 
verschwindet,  sobald  wir  das  Glaubersalz  m  dem  Gemische 
um  ein  Geringes  vermehren.  Schon  für  das  Gemisch,  wel- 
ches auf  1  Theil  Kochsalz  •!  Glaubersalz  enthält,  ist  die 
Gleichung,  welche  die  Abhängigkeit  der  Spannkraftsrermin- 
derungen  von  den  Spannkräften  ausdrückt,  nicht  mehr  linear; 
die  darstellende  Curve  verläfst  die  gerade  Linie  und  neigt 
sich  gegen  die  Abscissenaxe,  indem  sie  derselben  ihre  con- 
cave Seite  zukehrt.     Die  Gleichung  ist: 

F  =  0,00851  r— 0,0000010  r 
während  die  aus  den  für  die  einzelnen  Salze  gültigen  Aus- 
drücken berechnete 

F  =  0,00758  T 
seyn  würde. 

Je  mehr  Glaubersalz  nun  dem  Gemische  zugesetzt  wird, 
um  so  gröfser  wird  die  Abweichung  von  den  aus  den  frühem 
Zahlen  berechneten  Gleichungen,  um  so  stärker  zugleich  die 
Krihnmung  der  Curve.  Für  das  Gemisch  aus  l  Theil  Koch- 
salz und  f  Glaubersalz  wird 

r  =  0,01021  T  —  0,0000027  T^ 
während  die  berechnete  seyn  würde 
r=  0,00955  T 
Für  die  Mischung  aus  1  Theil  Kochsalz  und  2  Theilen  Glau- 
bersalz wird  die  Gleichung,  welcher  sich  die  beobachteten 
Zahlen  anschliefsen 

F=  0,01217  T  —  0,0000025  T* 
die  berechnete  ist  hingegen 

/f  =  0,01073  T 

11.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Wirkung  des  Glau« 
bersalzes  hauptsächlich  durch  die  Gegenwart  des  Kochsalzes 
modifidrt  wird,  da  die  Abweichungen  von  den  theoretisch 
berechneten  Gleichungen    mit    den    verschiedenen   Mengen 
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Glaubersalz  gewissermaCsen,  wenn  auch  sehr  wenig,  regel- 
mäCsig  sich  ändern. 

12.  Diese  äufserst  auffallende  Thatsache  wiederholt  sich 
in  noch  höherem  Ma^fse  bei  den  Gemischen  aus  Kali-  und 
Natron>Salpeter.  Auch  hiefür  sind  die  Zahlen  auf  Gemische 
reducirt  von  der  Einheit  Natron-Salpeter  mit  der  entsprechen- 
den Quantität  Kali -Salpeter  (also  i,  ^  etc.),  und  auf  der 
folgenden  Tabelle  zugleich  mit  den  nach  den  Interpolatious- 
formeln  berechneten  zusammengestellt 

Tabelle  der  auf  die  Einheit  Salz  reducirten  Werthe  der  Spaonkrafts- 
yermindeningen  durch  Gemische  von  Kali-  und  Natronsalpeter. 


^ 

.  J3 

'9    Ol 

Vermin derungeo  durch  Gemische 

von 

s 

2 

«  1 

INaC 

>.N0' 

INaO 

.NO*  1 

INaO.NO*» 

INaO 

.  NO** 

i 

b  -o 

a   ^ 

2K0.no» 

IKO.NO'' 

fKO.NO» 

^KO.NO* 

beob. 

her. 

beob. 

her. 

beob 

ber. 

beob. 

ber. 

•c. 

»Ol 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

34,7 

41,15 

0,228 

0,273 

0,189 

0,235 

0,205 

0,189 

0,149 

0,177 

36,6 

45,65 

278 

288 

209 

261 

238 

211 

179 

195 

36.9 

46.45 

288 

295 

258 

267 

232 

212 

199 

200 

39.2 

52,60 

347 

339 

308 

304 

270 

244 

239 

227 

40.4 

56.10 

357 

366 

317 

326 

260 

260 

219 

244 

43.2 

65.00 

416 

426 

377 

379 

317 

303 

283 

284 

43,4 

65,70 

426 

430 

377 

384 

337 

307 

288 

287 

46,6 

77,35 

495 

508 

436 

451 

363 

361 

337 

337 

48,4 

84.86 

544 

561 

495 

498 

409 

395 

381 

373 

49,1 

87,93 

623 

586 

524 

517 

450 

415 

395 

387 

50,6 

94,60 

653 

631 

554 

557 

475 

448 

425 

416 

51,2 

102,04 

702 

679 

608 

601 

505 

484 

444 

441 

54.8 

116,36 

807 

775 

704 

686 

580 

553 

494 

513 

57,1 

129,87 

999 

876 

852 

763 

683 

624 

660 

578 

58,2 

136,80 

984 

923 

845 

816 

699 

659 

671 

60.^ 

59,2 

143.36 

1.049 

965 

870 

853 

725 

702 

680 

637 

60.3 

150,89 

067 

1,021 

919 

903 

739 

731 

701 

674 

62,3 

165,39 

216 

125 

989 

1,023 

991 

800 

751 

740 

64,6 

183,63 

296 

259 

1,209 

104 

890 

896 

860 

840 

66.3 

198,15 

435 

361 

216 

200 

1,008 

977 

949 

890 

68,5 

218,35 

600 

508 

332 

322 

080 

1,010 

1,035 

987 

70,3 

236,18 

728 

643 

471 

443 

198 

181 

143 

1,073 

72,5 

259,57 

937 

825 

650 

600 

305 

308 

322 

181 

74,4 

281,37 

2,036 

986 

779 

740 

364 

416 

430 

282 

76,1 

302,10 

260 

2,140 

924 

879 

516 

522 

440 

383 

78,6 

331,79 

555 

409 

2,190 

2,095 

703 

683 

725 

557 

86,1 

356,10 

671 

577 

375 

298 

780 

794 

724 

648 

82,2 

387,56 

3,000 

837 

512 

462 

2,000 

950 

802 

807 

84,2 

419.57 

085 

3,093 

680 

685 

063 

2,101 

2,125 

963 
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^ 

-^"L 

VenxHii^ningeD  doWli  Gemisobe  von 

i 

^1 

INaONO^ 

INaONO^ 

INaONO* 

INaONO^ 

a* 

11 

2K0N0' 

IKONO* 

iKONO' 

^KONO'^ 

co> 

heob. 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

beob. 

ber. 

^c. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

86,4 

457,28 

3,500 

3,413 

3,025 

2,955 

2,380 

2,303 

2,313 

2,132 

88,1 

488,65 

849 

680 

281 

3,337 

501 

464 

321 

323 

90,1 

527,47 

4,035 

4,028 

443 

469 

558 

656 

550 

520 

92,1 

568,39 

460 

388 

790 

776 

888 

862 

854 

748 

95,4 

643,86 

5,120 

5,088 

4,352 

4,352 

3,238 

3,238 

3^31 

3,147 

97,7 

700,00 

454 

621 

610 

802 

504 

528 

455 

458 

99,85 

756,12 

6,138 

6,167 

5,348 

5,253 

933 

810 

791 

769 

13.  Die  Interpolationsformeln,  nach  welchen  die  als 
berechnet  angegebenen  Werthe  gefunden  wurden,  wenn 
wir  zugleich  die  früher  erhaltenen  fiir  Gemische  aus  gleidien 
Quantitäten  der  beiden  Salze  zur  Vergleichung  hinzufügen^ 
sind  folgende: 


1  NaO.NO* 
I 


KO.NO* 


F=  0,00432  r+o,oooooo9r 

F= 0,00454  r+ 0,0000020  r 

F= 0,00504  T 

F=  0,005009  T+ 0,0000029  P 

F= 0,00576  T 

F=:0,00574  r+0,0000016  P 

F=0,00642  r+0,0000023  T* 


Für  die  Gemische  aus  lund|,  lund  1  sind  je  zwei  Gleichun- 
gen angegeben.  Die  erstere,  mit  einem  quadratischen  Gliede 
giebt  die  beobachteten  W^erthe  bei  beiden  wieder  bis  zu 
einer  Temperatur  von  72  —  73**,  indem  bei  dem  Gemische 
1  :|  die  erste  Gleichung  in  die  zweite  übergeht  für  r=250"", 
bei  1:1  für  7  =  263"".  In  höheren  Temperaturen  gilt 
dann  die  lineare  Gleichung  bis  100°,  der  Temperaturgränze, 
bis  zu  weldier  meine  Beobachtungen  reichen. 

Stellen  wir  diesen  Interpolationsformeln  diejenigen  gegen- 
über, welche  gültig  seyn  würden,  wenn  die  Salze  ihre  Wir- 
kung auf  das  Wasser  gegenseitig  nicht  modificirten,  so  sind 
dieselben  folgende: 
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NaO.NO*  4  KO.NO»  F  =  0,00398  7  +  0,00000144  r 

I   «    r=:  0,00446  r  + 0,00000162  T' 

m  1    .    F=  0,00511  r+ 0,00000198  r^ 

f     «      r=  0,00559  r+ 0,0000(052  r« 
»       2     «       r = 0,00707  r+ 0,0000030  r^ 

Es  wird  Überflüfsig  seyn,  hier  die  Vcrgleichung  der  ein- 
zelnen Interpolationsformeln  unter  einander,  sowie  mit  den 
aus  d^i  früheren  Zahlen  erhaltenen  durchzufahren.  Das 
Auftreten  zweier  Curven  mit  singulären  Punkten,  die  ün- 
terbre<^ngen  d^  Continuität  in  den  Gleichungen  zeigt 
schon,  dafs  von  einer  Regehnäfsigkeit  in  der  Wechsel  Wir- 
kung der  beiden  Salze  nach  den  Tersdiiedenen  Quantitäten 
nidit  die  Rede  seyn  kann.  Gleiches  würde  sich  bei  der 
Zasammenstellung  mit  den  aus  den  frühem  Zahlen  berech- 
neten Ausdrücken  ergeben.  Ftir  l  Natron-  4-  Kali -Salpeter 
schneiden  sich  &e  beobachtete  und  berechnete  Curve  bei 
r=700.  indem  der  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende 
Ausdruck  unterhalb  gröfsere,  oberhalb  7=700  kleinere 
Wcrthe  für  V  giebt,  als  der  berechnete;  die  ftir  1 — ^  gel- 
tenden Curven  schneiden  sich  schon  bei  T  =  200  in  glei- 
diem  Sinne,  bevor  also  noch  die  beobachtete  Curve  ihren 
siogulären  Punkt  erreicht  hat;  ein  gleiches  ist  der  Fall  bei 
1  —  l  sdion  bei  Tss  20.  Bei  dem  Gemische  1:4  ist  der 
Kreuzungspunkt  der  beiden  Curven  wieder  hinaufgerückt: 
er  liegt  bei  r=sl04,  während  die  Ausdrücke  ftir  das  Ge- 
nisdi  I  Natron-  2  Kali-Salpeter  nur  bei  T  =  0  zusammen- 
treffen, BO  zwar,  dafs  die  beredinete  Gleidiung  von  Anfang 
an  bedeutend,  gröfeere  Werthe  liefert. 

14.  Diese  Thatsachen  lehren  uns  also  eine  Klasse  neuer 
Erscheinungen  auf  dem  G^iete  der  Molecularkräfte  kennen, 
fbr  die  den  physikalischen  Grund  anzugeben  jetzt  noch  un- 
möglich ist;  sie  zdgen  uns  Aeufserungen  von  Kräften  an 
dner  St^e,  wo  solche  nicht  erwartet  werden  konnten.  Zu- 
gleich aber  beweisen  dieselben,  dafs  ed  auf  diesem  Wege 
nidit  möglich  ist,  die  Gesetze  derselben  kennen  zu  lernen. 
kh  habe  es  daher  unterlasse,   nodi  andere  Gemische  zu 
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iintersucheD,  besonders  meine  Versuche  auf  soldbe^Geinische 
auszudehnen,  in  denen  die  Salze  chemisch  sich  verändern 
können  und  nach  Berthollets  Untersuchungen  in  sehr  ver- 
wickelter Weise  auf  einander  wirken. 

15.  Wenn  wir  nun  auch  die  Einzelnheiten  der  unter- 
suchten Erscheinung  nicht  zu  erklären  vermögen  >  so  ist  es 
doch,  wie  ich  bereits  anderweitig  bemerkte  '),  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dafs  die  Veränderung  der  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  durch  im  Wasser  gelöste,  nicht  mit  ei- 
gener Dampfspannung  begabte  Stoffe  Folge  ist  einer  An- 
ziehung, welche  die  im  Wasser  vertheilten  Stofftheilchen 
auf  die  umgebenden  Wassertheilchen,  theils  wenn  sie  noch 
nicht  in  Dampfform  übergegangen,  theils  wenn  sie  bereits 
Dampf  geworden  sind,  ausüben.  Diese  anziehende  Kraft 
ruft  die  Verminderung  hervor,  letztere  ist  daher  ein  directes 
Maafs  der  erstem,  bezogen  auf  die  anziehende  Kraft,  welche 
die  Wassertheilchen  selbst  bei  der  Bildung  des  Dampfes 
und  auf  den  gebildeten  Dampf  selbst  ausüben,  zu  dem  wir 
durch  folgende  Betrachtung  gelangen. 

Die  Wassertheilchen  im  flüssigen  Wasser  haften  anein- 
ander lediglich  in  Folge  eines  äufseren  auf  ihnen  lastenden 
Druckes,  wie  wir  daraus  schliefsen  müssen,  dafs  in  einem 
Räume,  in  welchem  kein  Druck  auf  demselben  lastet,  Was- 
ser als  solches  nicht  existiren  kann,  sondern  in  Dampf  sidi 
verwandelt.  Wir  dürfen  daher  annehmen,  dafs  die  Was- 
sertheilchen in  eben  denKVerhäUnÜs  stärker  oder  schwächer 
aneinander  haften  wie  der  äufsere  Druck  gröfser  oder  klei- 
ner wird.  Haften  also  unter  dem  Drucke  p  die  Wasser- 
theilchen mit  der  Kraft  a,  unter  p'  mit  a'  aneinander,  so  ist 

a:a'z=zp:p' 
Eine  Aenderung  des  äufseren  Druckes  ändert  also  die  Kraft, 
welche  erforderlich  ist,  um  die  Wassertheilchen  aus  der  dem 
zweiten  Aggregatszustande  entsprechenden  Gleichgewichts- 
lage zu  bringen,  die  Kraft  also  mit  der  sie  aneinander  haf- 
ten. Dasselbe,  was  eine  Aenderung  des  Druckes,  bringt 
auch  eine  Aenderung  der  Temperatur  hervor,  so  zwar,  daCs 
1)  Diese  Aoo.  Bd.  GUI,  S.  561. 
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Wasser  von  höherer  Temperatur  schon  bei  höherem  äufse- 
rem  Druck  sich  in  Dampf  verwandelt  als  Wasser  von  nie- 
driger Temperatur.  Durch  Hinzufuhren  von  Wärme  ver- 
miodem  wir  also  die  Cohärenz  (um  einen  kurzen  Ausdruck 
einzuführen)  der  Wassertheilchen  und  heben  sie  schliefslich 
ganz  auf,  so  daCs  unter  einem  gegebenen  Druck  über  eine 
gewisse  Temperatur  hinaus,  und  bei  gegebener  Temperatur 
unter  einem  geringeren  als  einem  bestimmten  Druck  das  Was- 
ser als  solches  nicht  mehr  existiren  kann,  sondern  sich  in 
Dampf  verwandeln  mufs.  Die  Beziehung  zwischen  Druck  und 
Temperatur  giebt  uns  die  als  Function  der  letztern  gegebene 
Spannkraft  des  Wasserdampfes,  indem  die  Spannkraft  des 
Dampfes  uns  das  Minimum  des  Druckes  angiebt,  welches 
erforderlich  ist,  um  die  Wassertheilchen  in  der  dein  zweiten 
Aggregatzustande  entsprechenden  Gleichgewichtslage  zu  er- 
balten. Aus  dieser  Beziehung  zwischen  Siedetemperatur  und 
Druck,  sowie  aus  dem  oben  erwähnten  Satze  der  Propor- 
tionalität von  Cohärenz  und  Druck  ist  man  berechtigt,  den 
Schlufs  zu  ziehen,  dafs  die  Wassertheilchen  bei  der  hohem 
Temperatur  t'^  mit  eben  der  Kraft  aneinander  haften  wür- 
den, wie  bei  der  Temperatur  t^  y  wenn  man  den  auf  dem 
Wasser  lastenden  Druck  p  bei  der  Temperatur  t'^  in  dem 
Verhältnisse  verstärkt,  in  welchem  die  der  Temperatur  t'^ 
entsprechende  Spannkraft  T  gröfser  ist  als  die  der  Tempe- 
ratur t^  entsprechende  Spannkraft  T.  Denn  bei  der  Tem- 
peratur t^  verhält  sich  die  Cohärenz  der  Wassertheilchen 
anter  dem  Drucke  p  zu  der  unter  einem  der  Spannkraft  T 
gleichem  Drucke 

a:a,=p:T 
nnd  bei  der  Temperatur  t'"* 

a':a\=p:T 
Bei  der  Temperatur  t^  siedet  das  Wasser  unter  dem  Drucke 
T,  bei  (^  unter  T\  beim  Sieden  ist  aber  die  Cohärenz  stets 
dieselbe,  so  dafs  a ,  =  a' ,   und  deshalb 

a:a'=r:r 
oder  auch 

PoggendorfP.  Annal.  Bd   CV.  8 
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SO  dafs  wir  diese  Beziehungen  einfach  durch  den  Satz  aus- 
sprechen können:  »Ber  reciproke  Werth  der  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  ist 
das  Maafs  für  die  Cobärenz  der  Wassermoleküle  bei  die- 
ser Temperatur." 

16.  Die  Spannkrafts Verminderung  des  Wasserdampfes 
durch  gelöste  Salze  sahen  wir  an  als  die  Folge  einer  anzie- 
henden Wirkung  der  im  Wasser  vertheilten  Salzmoleküle 
zu  den  Wassermolekülen,  als  Folge  also  der  stärkern  Cohä- 
renz  der  Flüssigkeitstheilcheu  der  Salzlösung.  Darnach  ist 
also  die  Wirkung  der  gelösten  Salze  dieselbe,  wie  die  einer 
Vergröfserung  des  auf  dem  Wasser  lastenden  Druckes  oder 
der  Verminderung  der  l'emperatur.  Es  folgt  daraus,  dafs 
auch  in  diesem  Falle  der  reciproke  Werth  der  Spannkraft 
des  Dampfes  aus  der  Lösung  und  der  des  Dampfes  aus  rei- 
nem Wasser  das  relative  Maafs  für  die  Cohärenz  der  bei- 
den Flüssigkeiten  ist.  Die  Cohärenz  der  Flüssigkeistheil- 
chen  der  Salzlösung  ist  die  Summe  der  anziehenden  Wir- 
kung der  Salztheilchen  zu  den  Wassertheilchen  und  der 
Kraft,  mit  der  die  Wassertheilchen  aneinander  haften.  Be- 
zeichnen wir  erstere  mit  x,  letztere  mit  a,  die  Spannkraft 
der  Salzlösung  mit  T,  die  des  reinen  Wassers  mit  T,  so 
haben  wir  nach  dem  vorigen  §. 

x-jraia  ^-y7- -y 
und  daher 

Nennen  wir  V  die  durch  das  gelöste  Salz  hervorgebrachte 
Verminderung  der  Spannkraft,  so  ist 

r  =  r—  r 

Also 

V 

V  fanden  wir  früher  allgemein  als  Function  von   T 
V—r  T-\-s  T' 


Digitized  by 


Google 


115 
wodurch 

17.  Als  Maafs  für  die  anziehende  Wirkung  der  Salz- 
moleküle  zu  den  Wassermolekülen  haben  wir  somit  die 
Cohäreuz  der  Wassertheile  bei  eben  derselben  Temperatur 
erhalten.  Da  letztere  selbst  eine  Function  der  Temperatur 
ist,  so  ist  die  Einheit  auf  welche  wir  x  bezogen  haben,  eine 
veränderliche.  Um  dieselbe  constant  zu  erhalten,  nehmen 
wir  die  Cohärenz  der  Wassertheile  bei  0®  und  TeO"*"  Druck 
als  Einheit;  dadurch  wird  die  Cohärenz  bei  irgend  welcher 
Temperatur  und  irgend  welchem  Druck 

p  4,52 
760  T 
worin  a  die  Cohärenz  bei  ü"  und  760"*"  Druck,  p  der 
Druck  unter  dem  das  Wasser  in  dem  speciellen  Falle,  4,25 
die  Spannkraft  des  Wassers  bei  0",  T  die  bei  der  in  Rede 
stehenden  Temperatur  stattfindende  Spannkraft  des  Wasser- 
clampfes  bedeutet.  Darnach  wird  auf  die  constante  Einheit 
cc  bezogen 

p^       4/25^  r-{-sT. 

^"■"Teu*  r  'l—{r-+-sT) 
Bedeuten  r  und  «  die  der  Gewichtseinheit  Salz  gelöst  in 
der  Gewichtseinheit  W"asser  entsprechenden  Constanten,  so 
bedeutet  x  die  Molekular-Anziehung,  welche  ein  Theil  Salz 
auf  ein  Theil  Wasser  ausübt ,  wenn  er  in  demselben  ge- 
löst ist. 

18.  Auf  diese  Weise  sind  wir  zu  demselben  Maafs  ge- 
langt welches  Hr.  Plücker  andeutet,  wenn  er  sagt  *),  dafs 
wir  in  der  Spannkraft  einer  Lösung  und  der  des  reinen 
Wassers  ein  relatives  Maafs  hätten  für  die  Gröfse  der  im 
lunern  der  Flüssigkeiten  thätigen  Molecularkräfte.  Denn 
auch  er  wird  dort  die  redproken  Werthe  dieser  Spann- 
kräfte gemeint  haben. 

19.  Auch  Hr.  Regnault  statuirt  dasselbe  Maafs  ^),  in- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  92,  S.   193. 

'^)  Dirse  Ann.   Bd.  93,  S.  537   und    Cvmptes  rend,  XXXIX,  p.  312. 
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dem  er  den  Ueberschufs  der  Temperatur,  bei  der  eine  Salz- 
lösung siedet  über  der,  bei  welcher  das  Wasser  siedet,  als 
Maafs  ansieht  der  anziehenden  "Wirkung,  welche  das  Salz 
auf  das  Wasser  ausübt.     Nur  ist  es  nicht  so  allgemein   als 

das  vorhin  aufgestellte,  da   es   uns  den  Factor         .   4- » D 

nur  für  T  (1  —  r  +  s  T)  =  760  liefert,  oder  nur  für  die 
Siedetemperatur  der  Salzlösung.  Allgemein,  für  alle  Tem- 
peraturen, gilt  es  nur  bei  den  Salzen,  bei  welchen  «  =  0 
ist,  denn  dann  wird  dieser  Factor  unabhängig  von  T.  Von 
den  von  mir  untersuchten  Salzen  war  5  =  0  nur  für  Koch- 
salz und  Glaubersalz,  von  denen  für  Kochsalz  r  in  der  oben 
§.17  angegebenen  Bedeutung 

r  =  0,601 
also 

also  das  Anderthalbfache  der  bei  jeder  Temperatur  stattfin- 
denden Kraft  ist,  mit  der  die  Wassertheilchen  aneinander 
haften. 

Für  Glaubersalz  war 

r  =  0,236 

.  =  0,13.  («.^„.^-f) 

Für  die  übrigen  Salze  war  s  tteils  positiv,  theils  nega- 
tiv, so  dafs  die  Molecularanziehung  der  Wassertheilchen  zu 
den  Salztheilchen  in  Bezug  auf  die  der  erstem  unter  sich 
mit  steigender  Temperatur  theils  gröfser,  theils  kleiner  wird. 
Für  Chlorkalium  wird  z.  B. 

^  _  /"        P      4,25\       0,390 -f- 0,0000538  T 
(D  •  — — — ■ 


~\    'leo*   T  J  l-(0,3 


>,390 +0,0000538  T) 

WO  der  zweite  Factor  für  7=760  den  Zahlenwerth  0,75 
erhält. 

20.  Fassen  wir  nun,  mit  Rücksicht  auf  das  zuletzt  Ge- 
sagte, die  Resultate  unserer  Bemühungen  zusammen,  so  sind 
dieselben  kurz  folgende: 
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1 )  Die  Verminderungen  der  Spannkräfte  des  Wasserdamp- 
fes  durch  im  Wasser  gelöste  nicht  mit  eigener  Dampf- 
spannung begabte  Substanzen  sind  proportional  den 
Quantitäten  der  gelösten  Substanzen  ^). 

2)  Dieselben  sind  eine  iür  jedes  Salz  und  jedes  Gemisch 
aus  zwei  Salzen  anders  geartete  Function  der  Tem- 
peratur. 

3)  Es  läfst  sich  keine  Beziehung  erkennen  zwischen  die- 
sen Verminderungen  und  anderen  bereits  erkannten 
Eigenschaften  der  Salze,  besonders  der  Löslichkeit 

4)  Auch  die  Salze,  welche  chemisch  auf  einander  nicht 
einwirken  können,  modificiren  sich  in  ihrer  anziehen- 
den Wirkung  auf  das  Wasser,  wenn  sie  zugleich  in 
Lösung  sind. 

5)  Diese  Verminderungen  sind  ein  Maafs  für  die  zwischen 
Wasser  und  Salz  thätigen  anziehenden  Kräfte. 

6)  Aus  3  und  5  folgt:  Die  Auflösung  eines  Salzes  ist 
nicht  lediglich  Folge  anziehender  zwischen  Wasser 
und  Salz  thätiger  Kräfte. 

1 )  Dieser  Satz  ist  in  der  als  Habilitations-Abhaodlang  veröfientlichten  Mit- 
theilang  durch  ein  Versehen  falsch  formulirt  worden.  Die  hier  gege- 
bene Zusaromenstellung  der  Resuhate  ist  ebenfalls  etwas  anders,  jedoch 
wie  ich  glaube  deutlicher. 
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V.     Bemerkungen  über  das  feldspathartige  Gestein 
des  Zirkonsyenüs ;  von  Dr*  C.  Bergemann. 


In  der  "Berg-  und  Hüttenmännischen  Zeitung  No.  1  d.  J. 
theilt  Hr.  Breithaupt  in  einer  Abhandlung  »neue  Beob- 
achtungen an  Felsiten«  die  Resultate  einer  Analyse  des 
Mikroklin  des  norwegischen  Zirkonsyenits  mit  der  Bemer- 
kung mit,  dafe  es  lange  gedauert,  ehe  die  beiden  Hauptbe- 
standtheile  dieses  Gesteins  die  gebührende  Untersuchung 
gefunden  haben.  Wenn  auch  verschiedene,  nach  meiner 
Ansicht  sehr  gründliche  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand vorliegen,  so  veranlafste  diese  Aeufserung  mich  doch 
mit,  eine  von  mir  schon  früher  ausgeführte  Arbeit  des  feld- 
spathartigen  Gesteins  des  Zirkonsyenits,  deren  Resultate  ich 
aber  nicht  publicirt  hatte,  zu  revidiren,  indem  dieselben  von 
denen  Anderer  bis  zu  dem  Grade  abweichen,  dafs  ich  an 
einen  irgendwie  eingeschlichenen  Irrthum  glauben  mufste, 
zumal  da  nach  den  Arbeiten  von  Hrn.  G.  Rose  gerade 
dieser  Syenit  als  der  Typus  eines  nur  feldspathhaltigen  Horn- 
blendegesteins bezeichnet  wird.  Da  ich  aber  bei  der  Wie- 
derholung der  Untersuchung  fast  ganz  zu  denselhen  Resul- 
taten gekommen  bin,  wie  früher,  so  nehme  ich  keinen  An- 
stand dieselben  hier  mitzutheilen. 

Aufser  den  beiden  Hauptbestandtheilen  in  dem  Gestein 
von  Fredriksvaern,  Hornblende  und  Kalif eldspath,  ist  nach 
dieser  Untersuchung  noch  ein  dem  letzteren  sehr  ähnlicher 
in  grofsen  Massen  beigemengt,  dessen  Zusammensetzung  ver- 
schieden gedeutet  werden  kann  und  welcher  wegen  seines 
mehr  zersetzten  Ansehens  und  auch  wohl  wegen  der  Schwie  • 
rigkeit,  ganz  reine  Bruchstücke  auszusondern,  bis  jetzt  von 
einer  genaueren  Untersuchung  abgehalten  haben  dürfte,  zu- 
mal da  reiner  Feldspath  (Orthoklas)  mit  allen  charakteristi- 
schen Merkmalen,  so  leicht  aus  dem  Gestein  zu  erhalten  ist. 

An  allen  Bruchstücken  von  Zirkonsyenit,  welche  ich  zu 
sehen  Gelegenheit   hatte,  bildet   Orthoklas  immer  gröfsere 
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und  reinere  AbscbeidungeD,  die  ein  frischeres  Ansehen  be- 
sitzen, eine  mehr  ins  Graue  oder  leicht  ins  Gelblichgrane 
gehende  Farbe  zeigen,  und  keinen  Gewichtsverlust  beim 
Glühen  geben,  während  der  van  mir  untersuchte  Theil 
der  mehr  gelbliche  oder  bräunlich  gelbe  ist,  der  die  frem- 
den Einschliefsungen,  namentlich  kleine  Zirkone  u.  s.  w.  in 
gröfserer  Menge  als  der  Orthoklas  enthält  und  im  Vergleidi 
mit  diesem,  der  in  beiden  Spaltungsflächen  einen  gröfseren 
Glanz  zeigt,  wohl  als  ein  Zersetzungsproduct  bezeichnet 
werden  kann. 

Der  Feldspath  des  Zirkonsyenits  ist  von  Klaproth, 
Evreinoff  und  Anderen  untersucht  worden.  Ich  fand  mich 
veranlafst  im  Laufe  meiner  Arbeit  ebenfalls  mit  demselben 
einige  Versuche  anzustellen  und  kann  nach  diesem  die  frü- 
heren Ergebnisse  nur  bestätigen ;  nur  fand  ich  in  demselben 
eine  bedeutendere  Menge  Natron,  was  mit  der  Untersuchung 
von  C.  Gmelin,  wonach  in  demselben  7,08  Proc.  "Natron 
enthalten  sind,  übereinsthnmt. 

Mit  diesem  oft  beschriebenen  Feldspath  hat,  wie  ge- 
sagt, der  von  mii-  untersuchte  Theil  des  Gesteins  eine  grofse 
Aehnlichkeit,  sowohl  hinsichtlich  seiner  physikalischen  Be- 
schaffenheit, wie  in  seinem  Verhalten  gegen  Säuren  und  bei 
den  Löthrohrversuchen;  jedoch  seine  Zusammensetzung  ist 
eine  andere.  Dasselbe  ist  von  verschiedenen  Massen  durch- 
ivachsen,  )edoch  nicht  bis  zu  dem  Grade,  dafs  sich  nicht 
mit  Hülfe  der  Lupe  das  zur  Ausführung  der  Analyse  nö- 
thige  Material  reichlich  und  rein  sammeln  liefse,  wobei  der 
verschiedene  Glanz  oft  sehr  kleiner  Zirkone  u.  dergl.  die 
freilich  mühsame  Arbeit  erleichtert.  Entschieden  verwitterte 
und  oft  glanzlose  Partien  sind  in  dem  Zirkonsyenit  nicht 
selten;  jedoch  gelingt  es  aus  dem  Innern  gröfserer  Bruch 
stücke  hinreichenden  Vorrath  von  Theilchen  zu  erhalten, 
welche  dem  Anschein  nach  keine  Spuren  von  weiterer  Zer- 
setzung an  sich  tragen  und  unter  einander  ein  ganz  homo- 
genes Ansehen  besitzen.  Die  die  feldspathigen  Theile  oft 
in  Zoll   langen    und   dünnen  Linien    durchziehenden  gelben 
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Massen,  von  mattem  erdigem  Ansehen,  welche  Yttererde 
zu  enthalten  scheinen,  wurden  sorgfältig  vermieden  ^). 

Dieser  Theil  des  Gesteins  von  gleichmäfsig  gelblicherer 
Farbe  als  sie  der  Feldspadi  besitzt,  ist  ungefähr  von  der- 
selben Härte  wie  dieser,  läfet  sich  aber  der  Hauptspaltungs- 
fläche nach  leichter  zerschlagen.  In  gröCseren  Massen  liefert 
er  ein  gelbliches  Pulver,  der  Feldspath  dagegen  ein  weifses; 
im  Strich  erscheinen  beide  weifs.  Er  besitzt  blättrigen 
Bruch,  ist  stark  glänzend  in  der  Hauptspaltungsfläche ,  in 
der  zweiten  dagegen  matter,  in  dünnen  Splittern  durchschei- 
nend. Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  von  drei  Ver- 
suchen 2,726.  Säuren  wirken  sehr  wenig  auf  das  Gestein 
ein  und  durch  Sdunelzen  mit  zweifach  sdiwefelsaurem  Kali 
findet  ebenfalls  nur  esae  sehr  unvollkommene  Zersetzung 
statt. 

Für  sich  ist  das  Mineral  nur  an  den  Kanten  der  dünn- 
sten Splitter  schmelzbar,  die  Farbe  dabei  wenig  verändernd, 
indem  an  einzelnen  Bruchstücken  zuweilen  ein  leichtes  De- 
crepitiren  bemerkt  wird.  Durch  Hülfe  des  Löthrohrs  mit 
den  gewöhnlichen  Flufsmitteln  zusammengeschmolzen,  zeigen 
sich  nur  die  Reactiouen  des  Feldspaths,  aufserdem  diejeni- 
gen, welche  durch  die  Gegenwart  einer  geringen  Menge 
Eisen  hervorgebracht  werden. 

Bei  der  Ausführung  der  Analyse  ging  ich  von  der  An- 
sicht au$,  dafs  das  auf  das  sorgfätigste  ausgewählte  Material 
nur  Feldspathmasse  sey  und  nur  höchstens  Spuren  von 
fremden  Beimengungen  enthalten  könne;  nur  diese  seyen 
es,  welche  durch  Behandlung  mit  Säuren  oder  beim  Schmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  ausgezogen  würden. 
Einzelne  kleine  Bläschen,  welche  beim  Digeriren  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  gewöhnlich,  aber  nicht  immer,  aufstiegen, 
hielt  ich  zuerst  für  atmosphärische  Luft.  Zur  quantitativen 
Ermittelung  der  einzelnen  Bestandtheile  wurden  zwei  Ana- 
lysen ausgeführt.     Bei  der  einen  wurde  das  Gestein  durch 

1 )  Ich  linde  roich  veranUfst,  auf  diese  Verhallnme  besonders  aufmerksam 
£u  machen,  uro  dem  Vorwurf,  nicht  reines  Material  sur  Analyse  ver- 
wendet KU  haben,  zu  entgehen. 
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Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  und  Natron  aufgeschlossen, 
bei  der  anderen  durch  Zersetzung  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Sauerstoff 


9,27 


Kieselsäure              61,85  32,85 

Tbonerde                 16,45 

7,65 

Eisenoxyd                  1,90 

0,57 

Ceroxyd                    5,08 

1,05 

KaU                         3,78 

0,63 

Natron                      7.50 

1,91 

Magnesia                  1,48 

0,58 

Kalkerde                  0,46 

0,73 

Glfihveriust               1,04 

Spuren  von  Phos- 

phorsäure u.  Mangan 

3,85 


99,54 

In  Bezug  auf  die  Phosphorsäure  bemeii^e  ich  noch,  dais 
ich  dieselbe  noch  besonders  bestimmte;  ihre  Menge  betrug 
aber  nur  0,0127  Proc.  Auf  die  Gegenwart  des  Mangans 
konnte  nur  aus  der  schwach  grünlichen  Farbe  des  mit  den 
kohlensauren  Alkalien  zusammengeschmolzenen  Gesteinspul- 
Ter  geschlossen  werden. 

unerwartet  war  die  Auffindung  einer  so  bedeutenden 
Menge  von  Cer  in  dem  Mineral;  ich  nahm  dasselbe  als 
Oxyd  an,  wie  aus  der  vorstehenden  Aufstellung  hervorgeht 
und  möchte  glauben,  dafs  die  Ursache  der  gelblichen  Farbe 
des  Gesteins  mehr  diesem  als  dem  Eisenoxyde  zuzuschrei- 
ben sey.  Das  aus  dem  schwefelsauren  Doppelsalz  mit  Kali 
abgeschiedene  Oxyd  war  von  der  gewöhnlichen  Beschaffen- 
heit Die  geglühte  Masse  enthielt  die  constanten  Begleiter 
dieses  Oxydes  und,  wie  es  schien,  verhältnifsmäfsig  in  noch 
gröfserer  Menge  als  das  aus  dem  Cerit  in  der  gewöhnlichen 
VTeise  dargestellte  Oxyd.  Ich  kochte  einen  Theil  des  aus 
dem  feidspathartigen  Gestein  dargestellten  Oxydes,  nachdem 
es  nochmals  unter  Zusatz  von  Oxalsäure  geglüht  war,  län- 
gere Zeit  mit  einer  concentrirten  Salmiaksoiutiou,  wodurch 
sich   ein   grofser  Theil   desselben   unter  Ammoniakentwick- 
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luDg  löste.  Bie  Auflösung  lieferte,  mit  oxalsaürem  Ammo- 
niak versetzt,  einen  bedeutenden  weifeen  Niederschlag,  der 
näher  nicht  untersucht  werden  konnte,  aber  die  wesentlich- 
sten Reactionen  von  Lanthan-  und  Didymoxyd  zeigte.  Das 
hinterbleibende  Ceroxyd  hatte  alle  die  diesem  eigenthüm- 
lichen  Eigenschaften.  Die  Beimengung  jener  beiden  Oxyde 
macht  die  Bestimmung  des  Sauerstoffgeh?iltes  höchst  unge- 
wifs,  zumal  da  bei  dieser  Analyse  sich  gar  keine  Anhalts- 
punkte darbieten  konnten,  um'  zu  bestimmen,  in  welcher 
Oxydationsstufe  dasselbe  anzunehmen  sey  und  ob  es  nicht 
als  Sesquioxyd  vielleicht  einen  Theil  der  Thonerde  vertre- 
ten könne. 

Die  Sauerstoffquantitäten  verhalten  sich  nach  der  obigen 
Analyse  zueinander  wie  l :  2,4  : 8,53,  also  nahe  wie  1:3:9, 
und  könnte  man  demnach  geneijS^t  seyn,  diesen  Theil  des 
Zirkonsyenits  für  Oligoklasmasse  zu  halten.  Es  zeigen  sich 
indessen  auf  der  Hauptspaltungsflädie  auch  nicht  die  ge- 
ringsten Andeutungen  von  Linien,  welche  auf  eine  Zwil- 
lingsbildung schliefsen  liefsen,  wie  sie  für  den  Oligoklas 
so  charakteristisch  ist;  wenn  diese  auch  bei  dem  2-  und 
1  gliedrigen  Loxoklas,  der  die  Zusammensetzung  des  Natron- 
Spodumens  besitzen  soll,  vermifst  wird.  Das  Gestein  wfard 
ferner  von  Säuren  wenig  angegriffen,  viel  mehr  aber  als  es 
sonst  bei  dem  wirklichen  Oligoklas,  wie  bei  dem  Scblesiscben, 
mit  welchem  ich  mehrere  vergleichende  Versuche  anstellte^ 
geschieht,  und  aus  dem  Orthoklaspulver  des  Zirkonsyenits 
ziehen  Säuren,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  höchstens  Spu- 
ren von  Eisen  aus. 

Diese  Betrachtungen  und  besonders  auch  das  Auftreten 
der  Ceroxyde  brachten  mich  auf  die  Vermuthung,  dafs  die- 
ser Haupttheil  des  Zirkonsyenits  ein  Gemenge  z.  B.  leich- 
ter zersetzbarer  Verbindungen  seyn  könne.  Um  diese  Frage 
zu  entscheiden,  wurde  das  geschlämmte  Pulver  mit  wässeri- 
ger Chlorwasserstoffsäure  längere  Zeit  digerirt  und  die  Auf- 
lösung für  sidi  untersucht,  der  Rückstand  nach  der  Gewichts- 
bestimmung u.   s.  w.   um   die  Kieselsäure    auszuziehen   mit 
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Natronlauge  ausgekocht  und  das   G^widit  desselben  naeb 
langem  vollständigem  Aussüfsen  wieder  ermittelt. 
Von  4  Grm  des  Gesteins  wurden  erbalten 

Kieselsäure  0,060  Gnn. 

Eisenoxyd  0,021     « 

Ceroxyd  0,160    » 

Kalkerde  0,045    » 

Natron  u.  Bittererde 

in  Spuren  

0,286  Grm. 

Thonerde   und  Kali  liefsen   sidi  mit  Sicberbeit  nidit   auf- 
finden. 

Beim  Digeriren  des  Pulvers  mit  Chlorwasserstoffsäure 
fand  im  Anfange  eine  schwache  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure statt,  und  rührte  diese  ohne  Zweifel  von  einer  gerin- 
gen Menge  von  kohlensaurem  Kalk  her,  der  dem  Gestein 
in  kleinen  durch  das  Auge  nicht  mehr  zu  bemerkenden 
Tbeilen  beigemengt  war.  Nach  der  vorstehenden  Angabe 
würde  dieser  0,080  Grm.  betragen  haben.  Wird  ferner 
auf  Grund  der  unten  folgenden  Analyse  angenommen,  dafs 
der  Glühverlust  durch  entweichendes  Wasser  entstanden 
ist,  was  in  diesem  auf  löslichen  Theil  des  Gesteins  vorhan- 
den war,  da  dasselbe  mit  unzersetzter  Feldspathmase  nicht 
verbunden  seyn  kann  und  dessen  Menge  bei  der  angege- 
benen Quantität  0,03  Grm.  betragen  würde,  so  wären  durch 
Behandlung  mit  Säure  und  durch  Ausglühen  erhalten: 


Kieselsäure 

0,060  Grm. 

Ceroxyd 

0,160     . 

Eisenoxjd 

0,021     » 

kohleusauser  Kalk 

0,080     » 

Wasser 

0,030     » 

0,351  Grm. 

Es  würden  Säuren  mithin  aus  dem  Gestein  entfernt  ha- 
ben 8,775  Proc,  und  von  diesen  bestehen  2  Proc.  aus  koh- 
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lensaurem  Kalk.    Die  zurückbleibenden  6,775  Proc.  beste- 
hen in  100  Tbeilen  aus 

Kieselsäure  2!^  14 

Eisenoxyd  7,74 

Ceroxyd  59,04 

Wasser  11,07 


99,99 


eine  Zusammensetzung,  die,  wenn  das  Cer  ak  eine  Oxydul- 
verbindung in  dem  Gestein  angenommen  wird,  zu  der  Ver- 
muthung  führt,  dars  diese  löslichen  Theile  aus  durch  Elisen 
verunreinigter  Ceritsubstanz  oder  aus  einer  zersetzten  ahn- 
lichen Verbindung,  wo  dann  immer  nur  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe des  Cers  gebildet  seyn  könne,  bestehen  dürfte. 
Eine  Berechnung  des  Sauerstoffverhältnisses  schien  mir 
ohne  Werth,  da  wie  angegeben,  diese  Erde  eine  grofse 
Menge  seiner  gewöhnlichen  Begleiter  enthält '). 

In  dem  Verhalten  dieser  Theile,  durch  wässerige  Salz- 
säure sich  ausziehen  zu  lassen,  während  die  Verbindung 
von  Kieselsäure  mit  Thonerde  und  Alkalien  dadurch  fast 
gar  nicht  angegriffen  wird,  scheint  mir  ein  Beweis  zu  liegen, 
dafs  sie  nur, eine  in  der  ganzen  Masse  verbreitete  Beimen- 
gung bilden  und  nicht  als  wesentliche  Bestandtheile  eines 
Oligoklases  zu  betrachten  sind. 

Der  Haupttheil  des  Gesteins,  der  weder  durch  wässerige 
Säuren  nodi  durch  Kochen  mit  Natronlauge  weiter  ange- 
griffen wurde,  der  auf  das  vollständigste  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht  war,  zeigte  die  gelbliche  Farbe  des  ur- 
sprünglich angewendeten  Pulvers  nicht  mehr.  Das  spec 
Gewicht  desselben  betrug  Jetzt  im  Mittel  von  5  Wägungen 
nur  2,632. 

Mit  solcher  Masse  wurden  ebenfalls  zwei  Analysen,  wie 
oben  angegeben,  ausgeführt  und  folgende  Resultate  erbalten: 

i)  BuDsen's  MittheilangeD  über  die  Geroxjde,  Annal.  d.  Gh.  u.  Pharm. 
Bd.  GV.,  H.  1.  waren,  als  ich  diese  Untersuchung  ausführte,  noch  nicht 
erschienen. 
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Sauerstoff. 

Kieselsäure 

66,30 

34,38 

Thonerde 

17,98 

8,39  \ 

Eisenoxyd 

1,85 

0,14 

8,53 

Ceroxyd 

0,20 

0,04  \ 

Bittererde 

0,65 

0,25  ] 

Kalkerde 

0,11 

0,03  / 

Kali 

3,38 

0,63  ( 

2,82 

Natron 

7,50 
97,97 

1.91   ) 

Ich  zweifele  nicht  daran,  dafs  bei 

längerem  Digeriren 

des  G^steinpulvers  oder  bei  Anwendung  von  concentriiter 
Chlorwasserstoffsäure  auch  das  in  der  vorstehenden  Analyse 
mit  aufgeführte  Eisen-  und  Ceroxyd  hätten  ausgezogen  wer- 
d^i  können,  und  wird  von  diesen  beiden  hinweggesehen,  so 
würde  das  Sauerstoff verhältnifs  nahe  zu  seyn  1:3:12  und 
wir  würden  in  diesem  Theile  des  Zirkonsjenits  einen  sehr 
natronreichen  Feldspath  besitzen. 

Aufser  reinem  Kalifeldspath,  in  dem  ich  kein  Cer  vor-^ 
fand,  und  der  nach  den  älteren  Analysen  übereinstimmend 
höchst  geringe  Mengen  von  Natron  enthält,  in  welchem 
aber  in  einer  irisirenden  Abänderung  C.  Gmelin  über 
sieben  Proc  desselben  neben  einer  gleichen  Menge  Kali 
entdeckte,  würde  der  Zirkousyenit  also  noch  einen  anderen 
grofsen  Theil  enthalten,  der  mit  einem  dem  Cerit  ähnlichen 
Mineral  oder  vielleicht  mit  einem  Zersetzungsproducte  des- 
selben gemengt  ist.  Der  kohlensaure  Kalk  findet  sich  sehr 
ungleichförmig  in  dem  Gestein  verbreitet,  Cer  dagegen  fand 
ich  in  alle  den  Bruchstücken  von  gelblicher  Farbe,  welche 
ich  darauf  untersuchte.  Die  dunkler  gefärbten  Theile,  von 
mehr  verwittertem  Ansehen,  scheinen  indessen  eine  etwas 
gröfsere  Menge  desselben  zu  enthalten  als  die  helleren. 

In  dem  vorliegenden  Falle  bestand  dieser  Theil  der  feld- 
spathartigen  Masse  des  Zirkonsyenits,  der  wenigstens  in 
ebenso  grofsen  Quantitäten  wie  normaler  Orthoklas  in  dem- 
selben vorkommt,  aus  2  Proc.  kohlensaurem  Kalk,  (5,77  Proc. 
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eines   dem   Cent    äbnlicben  Minerals    und    aus  91,7  Proc. 
natronreicben  Kalifeldspaths. 
Bonn,  den  13.  Mai  1858. 


VI.     lieber  die  Einwirkung  verdünnter  Salzlösungen 
auf  Silicate;  von  Dr.  H.  Eichhorn. 


I 


n  dem  ersten  Hefte  der  » Landwirthschaftlichen  Mittheilun- 
gen aus  Poppeisdorf«  habe  ich  einige  Versuche  kurz  er- 
wähnt, die  ich  in  Betreff  der  Zersetzungsfähigkeit  einiger 
Boppelsilicate  durch  verdünnte  Salzlösungen  angestellt  habe. 
Da  dieselben  auch  für  ein  gröfseres  Publikum  als  das  land- 
wirthschaftliche  von  Interesse  seyn  möchten,  so  theile  ich 
in  dem  Nachstehenden  die  erhalteten  Resultate  ausführli- 
cher mit. 

Schon  vielfältig  ist  von  Chemikern  beobachtet  worden, 
dafs  Salzlösungen,  wenn  sie  mit  Ackererden  in  Berührung 
kommen,  von  denselben  zersetzt  werden,  und  zwar  so,  dafs 
die  Basis  von  der  Erde  zurückgebalten  wird,  während  die 
Säure  mit  einer  anderen  Basis,  gewöhnlich  Kalk,  verbun- 
den in  der  Flüssigkeit  wiedergefunden  wird.  Way  ')  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dafs  es  die  in  den  Ackererden 
enthaltenen  Doppelsilicate  wohl  seyn  möchten,  die  zu  die- 
ser Erscheinung  Anlafs  gäben.  Versuche,  die  er  in  die- 
ser Richtung  mit  Feldspath  und  Chlorammonium -Lösung 
anstellte,  gaben  jedoch  ein  negatives  Resultat,  so  dafs  er 
daraus  schliefst,  dafs  es  die  üeberbleibsel  granitischer  Ge- 
steine nicht  seyn  könnten,  die  zur  Zersetzung  der  Salzlö. 
sungen  beitrügen.  Er  stellte  daher  Doppelsilicate  von 
Thonerde  einerseits  und  Kali,  Natron,  Kalk,  Ammoniak 
andererseits  dadurch  dar,  dafs  er  sich  zuerst  durch  Fällung 
von  löslichem  Kali-    oder  Natron  -  Silicat  mit  einem  Thou- 

I)  Jonrnul  of  the  R.   Agricult.  Society  of  Kn gland  1850  u.    1852. 
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erdesalze,  ein  Thonerde-Kali-  oder  Thonerde- Natron -Sili- 
cat verschaffte,  und  aus  diesem  durch  Behandeln  desselben 
mit  Lösungen  von  Ammoniak-  oder  Kalksalzen  die  ent- 
sprechenden Kalk*  und  Ammoniak -Silicate  darstellte.  Es 
gelang  ihm  jedoch  nicht  das  Natron  in  dem  ursprünglichen 
Silicat  vollständig  durch  Kalk  oder  Ammoniak  zu  verdrän- 
gen; so  enthielt  das  Ammoniak  Silicat  aus  verschiedenen  Dar- 
stellungen zwischen  4,51  bis  5,64  Proc.  Ammouiumoxyd ;  es 
sollte  enthalten  15,47  Proc 

In  diesen  künstlichen  Silicaten  können  also  die  Basen 
YQu  der  Form  RO  gegen  andere  von  derselben  Form  aus 
neutralen  Salzen  vertauscht  werden.  Diefs  geschieht  jedodi 
nadi  Way  nur  in  einer  bestimmten  Reihenfolge,  und  zwar 
in  der  Folge:  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Ammoniak, 
sO  dafs  Kali  das  Natron,  aber  nicht  umgekehrt  Natrcm  das 
Kali,  femer  Kalk  das  Kali  und  Natron  u.  s.  w.  ersetzen 
können.  Ob  diese  Silicate  jedoch  in  den  Ackererden  vor- 
kommen oder  sich  in  denselben  bilden,  blieb  unerwiesen. 
Sie  enthielten  nach  Way  alle  Wasser  (12  Proc),  so  dafs 
es  nicht  unwahrscheinlich  war,  dafs  die  natürlich  vorkom- 
menden wasserhaltigen  Doppelsilicate  (die  Zeolithe)  sich 
diesen  künstlichen  ähnlich  verhalten  würden  und  es  daher 
einiges  Interesse  haben  möchte,  dieselben  in  dieser  Rich- 
tung zu  prüfen.  Die  Zeolithe  kommen  zwar  nicht  in  sol- 
cher  Verbreitung  auf  der  Erdoberfläche  vor,  wie  die  was- 
serfrei^i  Silicate,  diese  letzteren  nehmen  jedodb  im  ersten 
Stadium  der  Verwitterung  stets  Wasser  auf*)?  und  wer- 
den sidi  dann  den  zeolithischen  Gesteinen  ähnlich  verhalten. 
Die  Mineralien,  welche  ich  zu  meinen  Versuchen  wählte, 
waren  Chabasit  und  Natrolith,  hauptsächlich  aber  ersterer. 

1.     Chabasit  gegeu   Ohiornatrium. 

Läfst  nan  fein  gepulverten  Chabasit  einige  Zeit  mit  ei- 
ner verdünnten  Kochsalzlösung  in  Berührung,  so  läfst  sich 
In  der  Flüssigkeit  sehr  bald  Kalk  nachweisen.  4,0  Grm. 
eines  Chabasits,  dessen  Zusammensetzung  folgende  war: 

1)  BJsrKof,   GcoKfgJe   I,  S.  867. 
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Kieselsäure 

47,44 

Thonerde 

20,69 

Kalkerde 

10,37 

Kali 

0,65 

Natron 

0,42 

Wasser 

20,18 

99,75 

wurde  mit  4,0  Grm.  reinem  Chlomatrium  und  400  Cubikc 
"Wasser  10  Tage  stehen  gelassen.  Die  von  dem  Mineral 
getrennte  Flüssigkeit  enthielt  nur  Natron,  Kalk  erde  und 
Chlor,  und  zwar  wurde  die  Quantität  des  letzteren  genau 
so  wiedergefunden,  wie  sie  der  Rechnung  nach  darin  ent- 
halten seyn  sollte.  Kieselsäure  und  Thonerde  waren  nidit 
in  Lösung  gegangen,  so  dafs  also  einfach  ein  Theil  des 
Kalks  im  Chabasit  gegen  Natron  vertauscht  war.  Die  Zur 
sammensetzung  des  veränderten  Minerals  war: 

Kieselsäure     48,31 

Thonerde        21,04 

Kalkerde  6,65 

Kali  0,64 

Natron  5,40 

Wasser  18,33 

100,37. 
Beinahe  die  Hälfte  der  Kalkerde  war  ausgetreten  und 
dafür  Natron  eingetreten;  aufserdem  hatte  das  Silicat  Was- 
ser verloren.  An  eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorcalcium 
gab  das  veränderte  Silicat  wieder  Natron  ab;  eine  eben 
solche  Lösung  von  Chlorkalium  machte  Natron  und  Kalk- 
erde daraus  frei. 

2.     Chabasit  gegen  Chloraoimoniam. 

Der  hiezu  und  zu  den  folgenden  Versuchen  verwendete 
Chabasit  war  zwar  nicht  genau  derselbe,  von  welchen  die 
Analyse  oben  mitgetheilt,  stammte  jedoch  von  demselben 
Fundorte,  so  dafs  man  die  Zusammensetzung  desselben  mit 
dem  früheren  wohl  übereinstimmend  annehmen  könnte.  Es 
wurde  15,0  fein  gepulverter  Chabasit  mit  10,0  Grm.  Chlor- 
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ammonimn  und  500  Cubi*kc  Wasser  21  Tage  in  Berührung 
gelassen.  In  der  vom  Mineral  abfiltrirten  Flüssigkeit  war 
aufeer  Kalk  nur  Chlor  und  Ammoniak  enthalten*  Die  Zu- 
sammensetzung des  veränderten  Minerals  war  folgende,  bei 
100°  getrocknet: 

Kieselsäure  51,26 

Thonerde  22,17 

Kalkerde  4,15 

Ammoniumoxyd  6,94 

Wasser  14,87 

Alkalien  (a.  d.  Verlust)  0,61 
100,00. 
Es  war  auch  hier,  wie  die  Analyse  zeigt,  aufserdem, 
dafs  ein  Theil  der  Kalk  erde  durch  Ammoniumoxjd  vertre- 
ten war,  das  Mineral  wasseränner  geworden,  wie  bei  der 
Vertretung  durch  Natron.  Eine  andere  Quantität  Chabasit 
mit  Chlorammoniumlösung  10  Tage  behandelt,  zeigte  fol- 
gende Zusammensetzung: 

Kieselsäure  50,38 

Thonerde  21,10 

Kalkerde  6,69 

Ammoniumoxyd  3,33 

Wasser  u.  Alkalien     18,50 

TOO,t)0.  ^ 

Biese  Ammoniumoxyd  -  Silicate  gaben  bei  100^  erhitzt 
kein  Ammoniak  ab;  eine  Ammoniakentwicklung  trat  erst 
dann  ein,  wenn  das  Mineral  so  stark  erhitzt  wurde,  dafs 
das  Wasser  anfing  zu  entweichen.  Mit  Kalilauge  erwärmt, 
zeigte  sich  sogleich  Ammoniakreaction.  Von  destillirtem 
Wasser  scheint  das  Silicat  in  sehr  geringer  Menge  gelöst 
wi  werden,  da  nach  Behandlung  des  Minerals  mit  Wasser 
in  letzterem  durch  Jodkalium -Jodquecksilber- Lösung  eine 
gelbe  Färbung  das  Vorhandenseyn  von  Ammoniak  anzeigte. 
Eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorcaicium  entzog  dem  Mi- 
neral Ammoniak;  Lösungen  von  Chlorkalimn  und  Chlor- 
natriom  verhielten  sich  ebenso,  es  trat  jedoch  aufser  dem 
Ammoniak  noch  Kalkerde  aus  dem  Silicat  aus.     SchweM- 

PoggendorTs  Annal.  Bd.  GV.  9 
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sawe  Magnesia  bewirkte  zwar  gleichfalls  ein  Austreten  von 
Ammoniak;  es  war  aber  in  der  Flüssigkeit,  mit  welcher  das 
Mineral  behandelt  war,  kein  Kalk  nadizuweisen.  Letzteres 
wird  weiter  unten  seine  Erklärung  finden. 

3.    Natrolith  gegen  Chlorcalcium. 

Die  GewichtSTcrhältnisse  und  Zeitdauer  beim  Versuche 
waren  ganz  wie  bei  No.  1.  Der  verwendete  Natrolith  zeigte 
bei  einer  qualitativen  Prüfung  nur  eine  sehr  geringe  Kalk- 
reaction,  es  wurde  deshalb  eine  quantitative  Untersuchung 
nicht  vorgenommen.  Das  mit  Chlorcalciuiülösung  behan- 
delte Mineral  zeigte  bei  der  Analyse  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Kieselsäure  47,42 

Thonerde  27,14 

Kalkerde  0,31 

Wasser  9,96 

AlkaUen  (a.  d.  Verlust)  15,17 

100,00. 
Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  eine  wesentliche  Aufnahme 
von  Kalkerde  aus  der  Chlorcalciumlösung  nicht  stattgefun- 
den If  at,  mithin  eine  Vertretung  des  Natrons  durch  Kalk- 
erde nicht  voiiianden  war. 


4*    Chabasit  gegen  kohlensaures  Natron   und  kohlensau- 
res  Ammoniak. 

Bei  den  unter  1  und  2  angeführten  Vertretungen  war 
immer  nur  ein  Theil  des  Kalkes  ausgetreten.  Es  konnte 
diefs  daher  rühren,  dafs  das  gebildete  Chlbrcalcium  der 
Einwirkung  des  Chlorammoniums  oder  Chlomatriums  eine 
Gränze  setzte.  Durch  das  Verhalten  des  Ammoniak -Cha- 
basits  und  des  Natron -Chabasits  gegen  Chlorcalciumlösung 
war  diese  Vermuthung  gerechtfertigt,  keineswegs  aber  durdi 
das  Verhalten  des  Natroliths  gegen  Chlorcalcium.    Letzte- 
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res  konnte  jedoch  eine  Ursache  darin  haben,  da{s  das  Na- 
tron im  NatroBUi  fester  gebunden  war  als  die  durch  Aus- 
tausch eingetretenen  Basen.  Um  daher  eine  solche  mögliche 
Einwirkung  des  löslich  gewörd^sien  Kalkes  zu  verhindern, 
wählte  ich  die  kohlensauren  Salze  des  Natrons  und  Ammo- 
niaks; die  entstandenen  Produkte  mufsten  dann  unlösliches 
Silicat  und  hohlensaurer  Kalk  sejn. 


a,    Cbabasit  geg^n  ki^hleosaure«  Natron. 

15^0  Grm.  Chabasit;  20,0  Grm.  kryst.  kohlensaures  Na- 
tron; 500  Cubikcent.  Wasser;  Zeitdauer  der  Einwirkung; 
21  Tage.  Die  von  dem  Mineral  abfiltrirte  Flüssigkeit  Ent- 
hielt au(iser  dem  überschüssigen  kohlensauren  Natron  noch 
geringe  Mengen  von  Kieselsäure  und  Thonerde;  es  war 
also  eine  theilwcise  Zersetzung  des  Minerals  eingetreten. 
Das  veränderte  Mineral  war  ein  Gemenge  von  Silicat  und 
kohlensaurem  Kalk ;  letzterer  wurde  durch  verdünnte  Essig- 
säure entfernt,  wobei  sich  wieder  geringe  Mengen  von  Kie- 
selsäure and  Thonerde  lösten.  Das  so  behandelte  und  gut 
aesgewaschene  Silicat  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure       48,39 

Thonerde         20,76 

Kalkerde  5,64 

Alkalien  6,86 

Wasser  18,46 


100,11. 


h.    Chabasit  gegen  kohlensaures  Ammoniak. 

15,0  Grm.  Chabasit;  10,0  Grm,  kohlens.  Ammonidk; 
500  Cubikcent.  Wasser;  Zeitdauer  der  Einwirkung ."21  Tage. 
In  der  vom  Mineral  abfiltrirten  Flüsdgkeit  war  keine  Thon- 
erde und  Kieselsäure  enthalten,  wohl  aber  in  der  verdünn- 
ten Elssigsäure,  wonst  das  Mineral  ebenfalls  zur  Entfer- 
nung des  koblensaureB  K0lkes  bebandelt  war.  Das  verän- 
derte Mineral  bestand  bei  100"  getrocknet  aus: 

9* 
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Kkselsäure  50,61 

TboDerde  21,26 

Kalkerde  5,63 

Ammoaiumoxjd  5,91 

Wasser  15,72 

AlkaUen  (a.  d.  Verlust)  0,87 

ioo,oa 

Vergleicht  man  diese  Analysen  mit  den  früher  mitge- 
theilten,  so  sieht  man,  dafs  ein  wesentlicher  Unterschied 
nicht  stattfindet.  Aufser  dem  Wasserverlust,  den  das  Mi- 
neral erlitten  hat,  ist  ebenfalls  nur  ein  Theil  des  Kalkes 
durdi  Natron  oder  Ammoniak  ersetzt,  so  dafs  in  der  That 
eine  Gränze  in  diesen  Substitutionen  einzutreten  scheint 

Die  von  Way  aufgestellte  Reihenfolge,  in  weldier  die 
Basen  sich  vertreten  können,  wird  durch  die  vorliegenden 
Versuche  nicht  bestätigt  Nach  dieser  hätte  eine  Vertre- 
tung des  Kalkes  im  Chabasit  gar  nicht  stattfinden  kOnnen, 
während  andererseits  gerade  durch  Chlorcalcium  ein  Aus- 
tausch des  Natrons  im  Natrolith  hätte  erfolgen  müss^i. 
Ja  es  ist  überhaupt  zweifdhaft,  ob  eine  solche  Keihenfolg'e 
bei  diesen  Verdrängungen  stattfinde;  das  Verhaken  der 
durch  Substitution  veränderten  Silicate  gegen  Salzlösungen 
spricht  nicht  dafür.  So  treibt  Chlorammonium  aus  dem 
Chabasit  Kalk  aus;  aus  dem  Ammoniak- Chabasit  macht  eine 
Lösung  von  Chlorcalcium  wieder  Ammoniak  frei.  Ebenso 
tritt  aus  einer  Chlornatriumlösung  Natron  in  den  Chabasit 
ein  und  umgekehrt  aus  dem  Natron -Chabasit  wieder  Na- 
tron gegen  den  Kalk  einer  Chlorcalciumlösung  aus.  Ks 
scheint  wohl  überhaupt,  dafs  die  Basen  sich  gegenseitig 
vertreten  können  und  ein  Unterschied  ist  nur  in  der  Quan- 
tität vorhanden  oder  in  der  Zeit,  in  welcher  diese  Vertre- 
tung vor  sich  geht.  Aus  dem  Verhalten  des  Kalks  im  Cha- 
basit zu  Salzlösungen  derjenigen  Basen,  die  dem  Kalk  nahe 
stehen,  geht  diefs  wenigstens  hervor. 

Chabasit  wurde  unter  denselben  Verfiältnissen,  wie  frü- 
her angegeben,  mit  Lösungen  von  Chlörkalium,  Chloma- 
trium,  Chlorlithiüm,   Chlormagnesium,   Chlorzink,  Salpeter- 
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saurem  Kadmimnoxjd^  Chlorstrontiani  und  Chlorbarium  be- 
handelt Chlorkaliam  gab  in  sehr  kurzer  Zeit  (3  Tagen  und 
weniger)  eine  starke  Kalkreaetion;  ebenso  Chlornatrium 
and  Cblorlitbium,  letzteres  am  schwächsten.  Dann  folgten 
Chlorbarium  und  Salpeters.  Kadmiumoxyd.  Beim  Chlorzink 
noi  Chlorstrontium  war  die  Einwirkung  lange  Zeit  zwei- 
tdbaft,  am  zwölften  Tage  aber  deutlich  vorhanden.  Beim 
ChlormagDesium  war  der  Austausch  am  spätesten  wahrnehm- 
bar; erst  am  vierzehnten  Tage  konnten  in  der  Flüssigkeit 
Sparen  von  Kalk  nachgewiesen  werden.  Eis  erklärt  sich 
Ueraas,  weshalb  bei  der  oben  angeführten  Behandlung  des 
Ammoniak-Chabasits  mit  schwefelsaurer  Magnesia  kein  Kalk 
in  der  Lösung  aufgefunden  wurde;  die  Zeitdauer  des  Ver- 
suches war  dne  zu  kurze  gewesen. 

Stellt  man  die  Basen  nach  dem  folgenden  Schema  zu- 
sammen, so  werden  es  die  von  dem  Kalke  entfernteren 
Glieder  sejn,  die  denselb^i  am  schnellsten  verdrängen,  und 
diese  Verdrüngung  wird  um  so  langsamer  vor  sich  gehen, 
}t  näher  sie  dem  Kalke  stehen. 

LiO        NaO        KO 

MgO       ZnO        CdO 

CaO       SrO         NaO. 
Wie  diese  Vertretungen  durch  mehr  oder  weniger  con- 
centrirte  Salzlösungen  modificirt  werden  können,    mtlssen 
spätere  Untersuchungen  erweisen. 


Vn.    Natrolkh  in  Pseudomorphosen  nach  Oligp- 
hlas  und  Nephelin;  von   R.  Blum. 


Als  ich  vor  einigen  Jahren  in  diesen  Annalen  (Bd.  87, 
S.  316)  die  Krystalle,  in  welchen  sidi  der  sogenannte 
Spmutein  (Nairolük)  im  Zirkonsyenite  Norwegens  findet, 
(^  Pseudomorphosen  nach  Ne{rfielin  erklärte,  sprach  sich 
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Scfaeerer  zuerst  gegen*  diese  Ansidht  aus  mki  zwar  in  ei- 
nem AuCsatze  den  er  »über  eine  angebliche  Pseuddmorpbose 
des  Natroliths  nacb  Eläolith«  zu  betiteln  beliebte.  ').  Der- 
selbe machte  auch  in  späteren  Arbeiten  diese  Ansidit  gel- 
tend, indem  er  sich  hierbei  hauptsächlich  auf  die  Verschie- 
denheit der  Winkelverhältnisse  der  pseudomorj^en  und 
der  Nephelin-Krystalle  stiltzte.  Weim  ich  nun  Scheerer 
in  dieser  Beziehung  tbdlweise  beipflichte  und  zu^eich  zu- 
gebe, dafs  ich  mich  durch  den  hexagonalen  Typus  jener 
Krystalle  und  das  UnYoUkommene  und  Unregelmäfsige  in 
deren  Aeufserem  yerldten  liefs,  alle  Formen  für  solche  des 
Nephelins  zu  halten,  so  mufs  ich  doch  auf  der  anderen 
Seite  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten,  dafs  unter  dtesen 
Pseudomorphosen  auch  Gestalten  sind,  die  dem  EläoUdi 
angehören ;  namentlich  beweist  diefs  ein  kldn^  Krystall^ 
dessen  Winkel  120"  betrag^i,  und  in  dem  nodi  ein  Kern 
von  Eläolith  befindlich  ist.  Die  <d)rigen  Krystalle  aber  ge- 
h4^ren  allerding^s  einem  anderen  Systeme  an,  und  können 
nicht  Nephelin  gewesen  seyn*  Da  sich  abar  bis  jetzt  kein 
Mineral  fand,  auf  welches  jene  Formen  hätten  bezogen 
werden  können,  so  erklärte  Scheerer  dieselben  für  Pa- 
ramorphosen  und  zwar  zu  solchen  von  NatroUth  nach  Po- 
läo-NatrolUhf  indem  er  annahm,  daCs  die  Natrolith-Substanz 
dimorph  gewesen  sey;  demgeinäfs  soll  sich  dieselbe  hier 
zuerst  in  den  vorliegenden  Foimen  ausg^Idet  und  dann 
später  in  den  rhombischen  Natrolith  umgesetzt  haben.  Ob- 
wohl Scheerer  hiermit  nur  eine  Hypothese  aufgestellt  hat, 
dient  ihm  dieselbe  nichtsdestoweniger  zur  Grundlage  eines 
geologischen  Gebäudes,  Hypothese  auf  Hypothese  stützend. 
Zuerst  macht  Scheerer  auf  die  Art  des  Vorkommens 
des  Natroliths  in  einer  älteren  plutonischen  Gebirgsart  auf- 
merksam, und  wie  diese  auf  das  Entschiedenste  erkennen 
liefs:  dafs  der  Natrolith  hier  nicht,  wie  in  den  basaltischen 
Gesteinen,  einen  eingewanderten,  sondern  einen  ahariginen 
G^nengtbeil  ausmache.  Es  stehe  fest  (?),  dafs  der  Natrolith 
sich  unoitttelbar  aus  der  ehemals  pkitonisch- geschmolzenen 

1)  Berg-  Q.  Hüttcam.  Zeitung  18^.  S.  270  u.  284. 
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Masse  des  Zirkonsyenits  in  eben  der  Weise  ausgeschieden 
habe,  wie  Hornblende,  Feldspath,  Elläolith  etc.  Diese  gene- 
tischen Verhältnisse  bedingten  die  wesentliche  Verschieden- 
heit, welche  zwischen  dem  Natrolith- Vorkommen  in  basal- 
tischen Gesteinen  und  dem  im  Zirkonsjenite  stattfinde,  und 
hieraus  lasse  sich  der  sehr  verschiedene  Habitus  erklären 
welchen  der  Natrolith  unter  solchen  Umständen  angenom- 
meo  habe.  In  den  Drusenräumen  und  Spalten  Tulkanischer 
Gesteine  bilde  er  aufgewachsene,  mehr  oder  weniga*  frei- 
stehende Krystalle  von  rhombischer  Gestalt,  und  Jedermann 
erkenne  in  denselben  eine  Bildung  auf  nassem  Wege:  »Der 
NairoKth  der  BctsaUe  ist  aus  einer  wässerigen  Auflösung 
krystaUisirt.it  In  der  grofskömig  krystallinischen  Masse 
des  Zirkonsyenits  sehe  man  dagegen  diefs  Mineral  als  einen 
mgewachsenen  Gemengtheil  einer  auf  plutonischem  Wege 
entstandenen  Gebirgsart:  »Der  Natrolith  des  Zirkonsyenits 
hat  sich  aus  einer  geschmohenen  Masse  abgeschieden. «  (I) 
Sein  Habitus  sej  dadurch  ein  so  fremdartiger  geworden, 
daÜB  man  ihn  lange  Zeit  nicht  erkannt,  Werner  ihn  als 
em  eigenthümliches  Mineral  betrachtet  und  ihn  mit  dem  Na- 
men Spreustein  belegt  habe,  einem  Namen,  der  sich  auf  die  ei- 
genthümliche  marmorartige  und  zugleich  blättrige  oder  strah- 
iige  »zusammengehäufter  Spreu«  ähnliche  Struetiu*  beziehe. 
Allein  dieser  Spreustein  komme  nicht  allein  in  äufserlich 
gestaltlosen  Partien  vor,  sondern  er  bilde  als  solcher  auch 
zahheich  eingewachsene  Krystalle.  Da  sich  aber  diese  Spreu- 
slein Krystalle  in  ihrer  Masse  als  ein  krystallinisches  A^^e- 
gat  gewöhnbdien  Natroliths  darstellen,  so  gelangt  Schee- 
rer  zu  dem  Anspruch:  »was  könnte  wohl  wahrscheinlicher 
seyn,  als  dafs  wir  es  hier  mit  einer  Paramorphose  zu  thun 
haben,  mit  einer  heteroaxen  Paramorphose  von  NatroUth 
nach  Paläo-Natrolith.«  Diese  Wahrscheinlichkeit  wird  je- 
doch auch  hier  sogleich  als  etwas  Feststehendes  angenom- 
men, und  weiter  entwickelt,  wie  die  fraglichen  Krystalle 
diejenigen  Formen  seyen,  in  welchen  sich  der  Paläo-Natro- 
bh  aus  der  plutonisch- geschmolzenen  Masse  unter  hohem 
Dmck,  welcher  das  Entweichen  des  Wassers  verhinderte^ 
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ausgeschieden  habe,  dafs  aber  derselbe,  als  hohe  Tempera- 
tur und  Druck  aUmähUch  abgenommen,  nicht  mehr  seine 
innere  Molocnlaranordnung  zu  bewahre  vermodit  hätte 
und  jeder  Paläo-Natrolith-Krjstall  nun  zu  einer  Paramor- 
phose  Ton  rhombischem  Natrolith  verwandelt  worden  sej. 
Auf  die  weiteren  Folgerungen,  namentlich  in  geologischer 
Beziehung,  welche  Scheerer  auf  diese  Paramorphose  stützt, 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  zumal  da  jene  Spren- 
stein-Krjstalle  Pseudomorphosen  sind,  ein  Paläo> Natrolith 
aber  nie  existirt  hat 

Was  nun  zuerst  die  eigenthümliche  marmor-  oder  spreu- 
artige Structur  betrifft,  welcher  Scheerer  einen  ganz  be- 
sonderen Werth  beilegt,  weil  sie  nur  dem  Spreustein  zu- 
komme und  eine  Folge  seiner  eigenthtimlichen  Bildung  seyn 
soll,  so  findet  sich  dieselbe  auch  bei  solchem  Natrolith, 
welcher  in  Gesteinen  vorkommt,  in  den^  Jedermann  des- 
sen Bildung  auf  wässerigem  Wege  anerkennen  wird.  So 
fand  ich  diese  Structur  bei  den  kleinen  eingesprengten  Par- 
tien von  Natrolith  in  den  doleritischen  Gesteinen  von  Ober- 
schaffhausen  am  Kaiserstuhle  im  Breisgau,  von  Eichelsadi- 
sen  im  Vogelsgebirge  und  von  der  Pflasterkaute  bei  Mark- 
suhl, noch  ausgezeichneter  in  den  Phonolithen  von  AuCdg 
in  Böhmen  und  Hohentwiel  in  Högau.  An  letzterem  Orte 
ist  es  besonders  der  Natrolith ,  welcher  Klüfte  und  Spalten 
ganz  erfüllt,  bei  dem  jene  Structur  zuweilen  ebenso  aus- 
gezeichnet getroffen  wird,  wie  beim  Spreustein,  es  stellen 
sich  jedoch  faserige  und  nadeiförmige  Bildungen  ein,  wenn 
Hohlräume  vorhanden  waren ;  auch  ist  nicht  selten  der  Na- 
trolith mit  spreusteinartiger  Structur  die  Unterlage  auf  wel- 
cher nadel-  und  haarförmige  Krjställchen  sitzen.  Kann  da- 
her jene  als  beim  Spreustein  allein  vorkommend  nicht  an- 
gesehen werden,  so  finden  wir  aber  auch  auf  der  anderen 
Seite  einen  Stellvertreter  des  rhombischen  Natroliths,  den 
Bremgit,  in  ebendemselben  Zirkonsyenit,  üi  welchem  der 
Spreustein  vorkommt.  Scheerer  erwähnt  desselben  nicht, 
er  scheint  ihm  ein  unbequemer  Gast  zu  seyn,  und  so  er- 
fahren wir  denn  auch  nicht,  ob  derselbe  eingewandert  oder 
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aborigin  sey.  Dafs  derselbe  aber  späterer  Bildung  ist,  da- 
ran wird  wohl  um  so  weniger  gezweifelt  werden  können, 
ab  er  den  Beweis  dafür  in  seiner  säulenförmigen  Gestal- 
tung trägt.  Wir  ersehen  daraus,  dafs  in  demselben  Ge- 
stein, das  undurchdringlich  für  Wasser  sejn  soll,  diefs  den-- 
üodi  unzweifelhaft  sein  Spiel  getrieben  haben  mufs,  zumal 
da  auch  nodi  andere  Zeolithe,  Apophyliit,  Analcfan  und 
Stübit,  in  demselben  vorkommen.  Die  Sache  ist  aber  wohl 
die:  da  wo  Raum  bei  der  Bildung  des  Natroliths  Yorhan- 
den  war  oder  in  Folge  derselben  entstand,  entwickelten 
sich  lange-  oder  nadeiförmige  Individuen,  auch  faserige  Ag- 
gregate, da  aber,  wo  die  Entstehung  desselben  mitten  im 
Gestein  im  bewegten  Räume  stattfand,  entwickelte  sich  mehr 
die  verworren  faserige,  spreusteinartige  Structur.  Und  so 
war  es  hier  als  die  vorliegenden  Pseudmnorphosen  entstan- 
den; und  so  finden  wir  es  in  den  Phonolitben,  in  welchen 
oDzweifelhaft  Natrolith  mitten  in  dem  Gestein  aus  anderen 
Bfineralien  hervorging  und  wahrscheinlich  noch  hervorgeht. 
So  sieht  man  in  manchen  Stücken  Phonoliths  von  HoheU'** 
twiel  und  von  Gonnersbohl  bei  Hilzingen  im  Högau  an 
vielen  Stellen  kleine  spreusteinartige  Partien,  während  sidi 
an  anderen  kleine  Hohlräume  gebildet  haben,  in  welchen 
sich  fein  nadel-  oder  baarförmiger  Mesotvp  findet.  Das 
Mineral,  aus  welchem  sich  in  diesen  Fällen  der  Natrolith 
entwickelte,  scheint  Nephelin  oder  Oligoklas  gewesen  zu 
seyn ;  ganz  deutliche  Kr jstalle,  um  diefs  bestimmen  zu  kön- 
nen, wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden.  Zuweilen  ist  dieses 
Mineral  in  Sanidin-Krjstalle  eingeschlossen,  aber  auch  oft 
sdion  zu  !Natrolith  umgewandelt,  ohne  dafs  ^ener  die  ge- 
ringste Spur  von  Veränderung  zeigte ;  ja  es  haben  sidi  selbst 
in  solchen  Fällen  Hohlräume  mit  haarförmigen  KrystäU- 
chen  gebildet  Die  Entstehung^  der  Hohlräume,  die  nicht 
nüt  Blasenräumen  zu  verwediseln  sind,  ist  hier  offenbar 
eine  Folge  der  Umwandlung,  indem  bei  derselben  mehr 
von  den  Bestandtbeilen  verloren  ging,  als  aufgenommen 
wurde,  und  daher  der  Raum  nicht  mehr  volktändig  erfüllt 
werden  konnte. 
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Dafe  der  Nephelin  sich  lekht  verändert,  ergiebt  skli 
nidit  nar  aas  den  Spreustein -Pseadomorphosen  nach  ihm, 
sondern  man  sieht  es  auch  in  den  Gesteinen,  in  welchen 
er  eingesdilossen  oder  in  Blasenränmen  vorkommt.  Aaf 
letztere  Weise  treffen  wir  Kiystalle  desselben  in  dem  be- 
kannten Nephelin-  Dolerit  von  Capo  di  Bove  bei  Rom, 
welche  jedoch  nicht  selten  mehr  oder  weniger  verändert 
sind:  eine  hödist  feine  bräunliche  Rinde  tiberzidit  sie  manch- 
mal, unter  welcher  zuerst  eine  weifse  zeolithartige  Substanz 
und  dann  der  Kern  folgt,  der  jedoch  Durchsichtigkeit  und 
Glanz  verloren  und  die  Eigenschaften  des  Eläoliths  ange- 
nommen hat.  Zuweilen  schreitet  auch  die  Veränderung 
weiter  vor,  und  der  Kern  zeigt  sich  mehr  angegriffen,  der 
Krjstall  wird  ganz  porös,  oder  es  bleibt  von  ihm  nur  eine 
dttnne  Wandung,  welche  die  Form  noch  zeigt,  übrig,  wäh- 
rend das  Innere  hohl  ist.  Diefs  sieht  man  auch  bei  den 
Nephelin-Krystallen,  welche  in  den  DrusenrSumen  des  Ne- 
phelin-Dolerits  von  Meiches  im  Vogelsgebirge  und  in  dem 
Basaltischen  Gestein  der  Pflasterkaute  bei  Marksuhl  und 
am  Laacher  See  vorkommen.  Der  Nephelin -Dolerit  vom 
Katzenbuckel  im  Oderwald  schliefst  oft  Nephelin-Krystalle 
in  solcher  Menge  ein,  dafs  er  dadurch  eine  porphjrartige 
Structur  erhält;  diese  Krystalle  sind  mehr  oder  minder  zu 
EläoliÜi  geworden,  und  nicht  selten  zeigen  sich  die  gröfse- 
ren  derselben  mit  einer  dünnep  Rinde  bedeckt,  welche 
mit  Spreustein  viel  Aehnlichkeit  hat,  während  die  klei- 
neren ,  welche  man  noch  deutlich  aa  ihren  hexagonalen 
und  rectangulären  Durchschnitten  im  Gestein  erkennt,  ganz 
in  eine  Mesotypmasse  mit  verworren  strahliger  Structur  ver- 
ändert sind.  Jene  gröfseren  Krystalle  geben  im  Kolben  sehr 
viel  Wasser  und  sind  beinahe  so  leicht  sdimelzbar  wie 
Natrolith.  Dafs  aber  der  Eläolith  ein  Nephelin  ist,  der 
schon  eine  gewisse  Veränderung  erlitten  hat,  worauf  idi 
früher  schon  auftnerksam  machte,  geht  aus  dem  Wasserge- 
halte desselben  hervor;  auch  dürfte  es  nicht  übefflüssig  sejD, 
nochmals  daran  zu  erinnern  dafs,  nach  Scfaeerer,  aelbBt 
die  grünen  und  braunen  Farben  der  Eläohthe  von  Fredricks- 
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värn  organischen  Ursprungs  sind,  ein  Umstand,  der  mir 
darch  Vennilttlung  des  Wassers  bewirkt  worden  seyn  kann. 
Es  ist  also  leicht  mi^glicb,  dafs  eine  auf  solche  Weise  ein- 
geleitete Umwandlung  weiter  vorgeschritten  und  am  Ende 
aus  dem  Eläolith  ein  Natrolith  hervorgegangen  sey.  Ver- 
gleicht man  das  Resultat  der  Analysen  des  braunen  Eläo- 
liths  a  und  des  fleischrothen  Spreusteins  6,  beide  aus  dem 
Ziikonsyenit  Norwegens,  von  Scheefer,  nämlidi: 

a  b 


Kiesdsäure 

45,55 

47,97 

Tbonerde 

32,00 

26,66 

Eisenoxyd 

Ml 

0,73 

Kalkerde 

Spur 

0,68 

Natron 

16,09 

14,07 

KaU 

5,02 

Spur 

Wasser 

0,78 

9,77 

I0ü,e&  99,88 

80  siebt  man,  dafs  geringe  Theile  von  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd, das  Kali  aber  ganz  ausgeschieden  wurden,  dagegen 
aber  Wasser  eintrat,  ein  Procefs  auf  weldien  Bischof 
(Geologie  Bd.  2,  S.  2156  u.  ff.)  näher  aufmerksam  machte. 
Noch  mnk  ich  bemerken,  wie  auch  der  derbe  Eläolith  oft 
^  in  solcher  Berührung  mit  dem  Spreustein  getroffen  wird, 
iath  mau  einen  allmählichen  Uebergang  des  einen  in  den 
anderen  verfolgen  kann,  der  aber  nur  als  eine  Folge  der 
Umwandlang  angesehen  werden  kann.  Auch  der  sogenannte 
Ozarkit  vom  Ozarkberg^e  im  Arkansas,  welcher  einen  Ueber- 
zng  über  Eläolith  bildet,  ist  unstreitig  nichts  anderes  als 
ein  Umwandfaings  Product  aus  diesem,  und  zwar  wohl  ein 
Natrolith,  worauf  die  oft  sehr  deutliche  spreusteinartige 
Stmctur  hinzudeuten  scheint.  Gehen  wir  nun  zur  Deutung 
dar  anderen  und  am  häufigsten  vorkonmienden  Art  von 
Spreostein-Krystallen  über,  so  stellte  Da  üb  er  die  Ansicht 
(in  diesen  Ann.  Bd.  92,  S.  251)  auf,  dafs  dieselben  Pseu- 
domorphoseu  nach  Feldspath  seyen,  üidem  er  dabei  bemerkt, 
daÜB  seine  bisherigen  Beobachtungen  an  einer  grofsen  Menge 
▼on  Exemplaren  zu  ^ser   Annahme  redit    gut   stimmten^ 
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jedoch  hoffe  er  auf  vollständigere  und  regehnäfsiger  ausge- 
bildete Krjstalle,  ehe  er  die  Frage  für  entschieden  halte. 
Gegen  diese  Ansicht  spricht  )edoch,  wie  diefs  auch  schon 
hervorgehoben  wurde,  das  Vorkommen  der  Spreustein-Krj- 
stalle  mitten  im  Orthoklas  selbst 

Der  sicherste  Weg,  welcher  hier  einzuschlagen  war,  um 
über  die  Natur  des  ursprünglichen  Minerals  Gewibheit  zu 
erhalten,  nämlich  den  mittelst  einer  Analyse  des  Kernes 
vom  unveränderten  Mineral,  welcher  sich  in  einem  Spreu- 
stein-Krystall  fand,  den  Nachweis  über  die  diemische  Zu- 
sanunensetzung  desselben  zu  liefern,  wurde  zwar  schon 
längst  betreten,  aber  leider,  besonderer  Umständen  wegen, 
noch  nicht  zu  Ende  geführt.  In  der  neuesten  Zeit  hatte 
Hr.  Dr.  Carius  die  Güte  die  Analyse  von  jenem  Kerne, 
von  welchem  ich  glücklicher  Weise  noch  etwas  besafs,  zu 
übernehmen,  und  ich  erlaube  mir  in  seinen  eigenen  Wor- 
ten das  Betreffende  und  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
hier  anzuführen.  »Der  von  mir  untersuchte  Sprenstein- 
Krystall  besafs  eine  unregelmäfsige  sechsseitige  Form,  eine 
Länge  von  etwa  25"'"  und  einen  Durchmesser  bis  zu  15""- 
Am  oberen  abgebrochenen  Ende,  sowie  n^ch  dem  Zerschla- 
gen zeigte  es  sich,  dafs  er  etwa  zur  Hälfte  aus  einem  un- 
veränderten farblosen  oder  weifsen,  durchsichtigen  bis  durch- 
scheinenden Kerne,  einer  augenscheinlich  unveränderten 
Mineralsubstanz  bestand;  dieselbe  besafs  «inen  zwischen 
Glas-  und  Fettglanz  stehenden  Glanz  und  eine  Härte  von  6. 
Der  Krystall  wurde  zerschlagen  und  die  äufsere  'HtiUe 
sorgfältig  von  dem  Kerne  abgetrennt,  an  der  sie  sehr  fest 
saCs.  Dabei  wurden  Spaltungen  erhalten,  welche  einer 
schief  prismatischen  Form  entsprechen.  Nach  dem  Pulvern 
ward  die  Masse  des  Kernes  durch  Erwärmung  mit  concen- 
trirter  Chlorwasserstoffsäure  vollkommen  unter  Abscheidung 
von  gallertartiger  Kieselsäure  zerlegt.  Die  Analyse  dersel- 
ben konnte  daher  ausgeführt  werden,  indem  eine  gewogene 
Menge  der  bei  100^  C«  getrockneten  Substanz  mit  Salzsäure 
bis  zur  vollständigen  Zersetzung  digerirt,  zur  Troi^ene  ab- 
gedampft und  die  rückständige  Masse  mit  Chlorwasserstoff 
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und  Wasser  ausgezogen  wurde;  die  erhaltene  Kieselsäure 
erwies  sich  als  Yollkommen  rein.  Die  weitere  Ausführung 
der  Analyse  geschah  in  der  im  akademischen  Laboratorium 
zu  Heidelberg  üblichen  Weise.  Die  Resultate  sind  folgende: 


I. 

n. 

Anfewandt: 

1,0150  Grra 

1,1340  Grm 

Kieselsäure 

0,6116 

0,6864 

Thonerde 

0,2509 

0,2824 

Eisenoxyd 

0,0022 

0,0061 

Kohlensaurer  Kalk 

0,0462 

0,0476 

Pbosphorsaure 

Magnesia 

0,0231 

0,0234 

Kaliumplatinchlorid 

0,0920 

Chlorkalium 

0,0281 

Chlomatrium 

0,1635 

Daraus  findet  man  folgende  Zusammensetzung  des  Ker- 
nes in  100  Theilen  bei  100"  C.  getrockneter  Substanz: 


1. 

11. 

Miii.l 

KiesekSure 

60,256 

60,529 

60,392 

Thonerde 

24,719 

24,903 

24,811 

E^senoxjd 

0,217 

0,538 

0,377 

Kalkerde 

2,549 

2,351 

2,450 

Talkerde 

0,B21 

0,744. 

0,783 

Kali 

1,750 

10,288 

1,750 

Natron 

8,538 

8,538 

98,850         99,353        99,101 

Die  Untersuchung  der  Hülle,  welche  von  rötUicher  Farbe 
war  und  ganz  das  Ansehen  des  Mesotjps  besafs,  wurde  in 
gleicher  Weise  ausgeführt  wie  die  des  Kerns.  Auch  sie 
zerlegte  sich  mit  Chlorwasserstoff  leicht  unter  Abscheidung 
gaU^lartiger  Kieselsäure.  Die  Resultate  der  Analyse  sind 
folgende,  wobei  die  Alkalien  aus  dem  Verlust  bestimmt 
worden: 
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Aogcmnndt 

l,l01t6nn.S«b«tiO£ 

Erhalten: 

Kieselsäure 

0,5073 

Thonerde 

0,2902 

Eisenoxyd 

0,0180 

KohleDsaorer  Kalk 

0,0195 

Phosphorsaure  Magnesia         0,0024 

Wasser 

0,1442 

Daraus: 

Kieselsäure 

46,08 

Thonerde 

26,36 

Eisenoxyd 

1,64 

Kalkerde 

0,99 

Talkerde 

0,08 

Alkalien 

11,75 

Wasser 

13,10 

100,00 

Der  Kern  stimmt  mit  den  Eigenschaften  des  OUgokldtes 
bis  auf  die  Zerlegbarkeit  durch  Chlorwasserstoff  überein.« 

In  der  That  ist  die  Zusammensetzung  die  des  Oligokla- 
ses;  wenigstens  steht  sie  zwischen  den  Resultaten  der  Ana- 
lysen, welche  man  von  verschiedenen  Oligoklasen  besitzt; 
aber  auch  die  übrigen  Eigenschaften  weisen  darauf  hin,  dafs 
wir  es  hier  mit  einem  solchen  zu  thun  haben.  Die  Spalt- 
barkeit, welche  nach  zwei  Richtungen  hin  vollkommen  ist, 
ergab  bei  der  Messung  mit  dem  Anlegegoniometer  Winkel 
von  86  bis  87^  und  93  bis  94°;  der  Versuch,  den  Hr.  Dr. 
Car  ins  machte,  mit  dem  Reflexionsgoniometer  zu  messen, 
scheiterte  au  der  Unebenheit  der  einen  Art  von  Spaltungs- 
flächen. Härte,  Glanz  und  Farbe  stimmen  ganz  mit  den- 
selben Eigenschaften  des  Oligoklases  überein.  Gegen  das 
Vorkommen  desselben  im  Zirkonsyenite  aber  kann  um  so 
weniger  eingewendet  werden,  als  derselbe  fast  in  allen  Sye- 
Diten  getroffen  wird,  und  ich  ihn  selbst  in  d^n  Syenite 
der  Insel  Lamöe  bei  Brevig  beobachtete.  Wa&  aber  die 
krystallographischen  Verhältnisse  der  Spreustein -Krystalle 
betrifft,  so  stimmen  diese  mit  denen  des  Oligoklases  zwar 
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nicht  ganz  fibereiB,  können  aber  um  so  weniger  als  ein  Be- 
weis dafür  angesehen  werden,  dafs  die  iu*sprünglichen  Kri- 
stalle nicht  dem  Oligoklas  angehört  hätten,  als  nicht  nur  ein- 
zelne Winkel  denen  des  letzteren  sehr  nahe  steh^i,  sondern 
auch  beim  Oligoklase  wie  beim  Spreustein  die  Formen-  und 
Winkel- Verhältnisse  nodi  nichts  weniger  als  genau  bd^annt 
sind.  F.  Hessenberg  bemerkt  in  seinen  »Mineralogisdien 
Notizen«  Seite  6,  dals  seine  Messungsergebnisse  an  den 
besten  Oligoklas-Krystallen  von  Arendal  ftir  gleiche  Flächen 
sehr  starke  Schwankungen  ergeben  hätten ,  so  dafs  ein  bis 
zwei  Grad  Abweichung,  audi  bei  ziemlich  glänzenden  Flä- 
chen ^  häufig  sej.  Wenn  aber  solche  Abweichungen  bei 
unyeränderten  Krystallen  vorkommen,  um  wie  viel  leiditer 
ist  es  möglich,  solche  bei  veränderten  zu  treffen ,  und  so 
ist  es  hier;  nicht  nur  da&  die  ursprünglich  wohl  gleichen 
Winkel  bedeutende  Abweichungen  zeigen,  ich  fand  selbst 
an  ein  und  d^selben  Kante  des  nämlichen  Krystalles  Schwan- 
kungen m  dieser  Beziehung,  indem  ich  an  dem  einen  Ende 
etwa  110^,  am  anderen  aber  bis  125^  mafs.  Diese  Erschei- 
nung ist  bei  den  Spreusteinkrystallen  wohl  ^ine  Folge  des 
Umwandlungsprocesses;  da  nämlich  die  neue  Substanz  einen 
gröfseren  Raum  als  die  alte  einnehmen  mnfste.  wie  aus  der 
Vergleidiung  der  spedfischen  Gewichte  beider  hervorgeht, 
wenn  diefs  nicht  durch  einen  bedeutenden  Verlust  von  Be- 
standtheilen  ausgeglichen  wurde  ^  so  ist  wohl  denkbar,  dafs 
solche  Ausgleichung  nicht  überall  gleichmäfsig  stattfand,  wo- 
durch selbst  die  Schärfe  der  Krjstalle  leiden  konnte.  Dafs 
aber  Scheerer  selbst  solche  Abweichungen  der  Form, 
durch  pseudomorphe  Bildung  hervorgerufen,  zugiebt,  geht 
aus  seinen  eigenen  Worten  hervor.  Als  derselbe  nämlich 
von  der  Uebereinstimmung  gewisser  Pseudomorphosen  von 
Sddaggewalde  mit  dem  Prosopit  von  Altenberg,  worauf 
Hausmann  aufmerksam  gemacht  hatte,  sprach  (in  diesen 
Ann.  Bd.  92,  S.  614  u.  ff.)  und  die  Formen  von  jenen  auf 
diesen  zurückzuführen  versuchte,  obwohl  seine  Messungen 
mit  denen  von  Zippe  nicht  im  Einklang  standen,  da  Schwan- 
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klingen  bis  zu  4  Grad  vorkommen,  bemerkte  derselbe  » je- 
doch kann  eine  verschiedene  Ausbildungsschärfe  der  psen- 
domorphen  Gestalt  hieran  schuld  sejn.« 

Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  der  Orthoklas,  in  wel- 
chem sich  Spreusteinkry stalle  finden,  nicht  selten,  nament- 
lich hinsiditlich  der  Farbe,  verändert  ist,  indem  er  um  so 
mehr  bräunlich  erscheint,  je  näher  er  sich  jenen  KrjstaUen 
befindet;  die  Spaltbarkeit  ist  noch  vollkommen  erhalten, 
allein  die  Härte  hat  etwas  abgenommen,  ebenso  der  Glanz 
und  die  Durchscheinenheit  an  den  Kanten.  Wenn  man 
diesen  Orthoklas  im  Kolben  der  Hitze  aussetzt,  decrepitirt 
er  sehr  heftig  und  giebt  eine  beträchtliche  Menge  Wasser. 
Selbst  scheinbar  ganz  unveränderter  Orthoklas  aus  der 
Nähe  der  Spreustein-Krjstalle,  aber  nicht  von  Berührungs- 
stellen mit  denselben,  gab  Wasser.  Hieraus  ist  dentlieli 
ersichtbar,  dafs  der  Umwandlungs-Procefs  nicht  ganz  ohne 
Einflufs  auf  die  umgebenden  Substanzen  dar  Pseudomor- 
phosen  war,  indem  man  jenes  Wasser  doch  unmöglich  als 
ursprtingliches  wird  annehmen  können. 

So  ist  denn  die  Frage  hinsichtlich  der  Spreustein-Krj- 
stalle insoweit  vollständig  entschieden,  dafs  wir  in  densel- 
ben Pseudomorphosen  und  keine  Paramorphosen  vor  uns 
haben.  Es  hat  keinen  Paläo-Natrolith  gegeben;  und  somit 
fallen  auch  alle  geologische  Hypothesen,  welche  sich  an 
dessen  frühere  Existenz  knüpfen,  hinweg. 


VIII.     Analytisch-mineralogische  Mittheilungen; 
fon  Dr.  Carl  Schnabel, 

Director  der  Realschule  lo  Siegen. 


I.    Zinkblfithe  von  Ramsbeck. 

L/ieses  seltene  Mineral  findet  sich  in  ausgedehntem  Maafse 
auf  den  Bleierz-  und  Blendegruben  bei  Romsbeck  in  West- 
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pbalen  und  zwar  nicht  allein  in  den  Gruben,  wo  es  in  den 
abgebauten  Räumen  als  Ueberzug  des  Gesteins  Yorkommt, 
sondern  auch  auf  den  Halden,  deren  Erzhaufwerke,  so  wie 
die  aufgestiirzten  Berge,  namentlich  bei  starkem  Sonnenschein 
weifs  auswittern.  Der  geringste  Regen  entfernt  indessen 
die  Auswitterung  fast  plötzlich.  Die  Untersuchimg  einer 
solchen  von  der  Grube  Bastenberg  lieferte: 
Zinkoxyd  64,04 

Kopferoxjd  0,62 

Eisenoxyd  u.  Thonerde         2,48 
Kalk  0^2 

Kohlensäure  12,30 

Hydratwasser  13,59 

Hygroskop.  Wasser  2,02  (beim  Trocknen  im  Was. 

In  Salzsäure  unlöslicher  serbade) 

Kieselrest  3,88 

Magnesia,  Manganoxydul,  |  g  ^^^^ 
Schwefelsäure  )     ^ 

99,45 
woraus  sich,  nach  Abweichung  der  zufälligen  Beimischun- 
gen, ergiebt,  dafs  dieses  erdige  Auswitterungsproduct  aus 
3  Aeq.  Zinkoxyd,  1  Aeq.  Kohlensäure  und  3  Aeq.  Wasser 
besteht  und  durch  die  bekannte  Formel  der  Zinkbltithe 
CO,.3ZnO  +  3HO  oder  ZuO  .  CO, +2ZnO  .HO  aus- 
gedrückt  werden  kann. 

Die  Erzführung  der  Romsbecker  Lagerstätten,  haupt- 
sächlich aus  Bleiglanz  und  Blende  bestehend,  ist  an  kalkige 
Scbieferschichten  gebunden;  die  Schichten  enthalten  sehr 
häufig  Versteinerungen,  welche  gröfstentheils  aus  kohlens. 
Kalk  zusammengesetzt  sind.  In  obere  Teufen  ist  das  Vor- 
kommen von  Galmei,  der  ebenfalls  als  Zersetzungsproduct 
von  Blende  angesehen  werden  mufs,  gewöhnlich.  Bei  der 
Untersuchung  eines  Schiefers  zeigte  sich,  dafs  derselbe  auf 
seinen  Kluftflächen  mit  erdiger  Zinkblüthe  bedeckt  war;  Was- 
ser entzog  ihm  schwefelsauren  Kalk,  Salzsäure  unter  star- 
kem Aufbrausen  von  Kohlensäure  vielen  Kalk,  Eisenoxy- 
dul  und   Oxyd^    ilrenig  Zinkoxyd    und   Magnesia  und  die 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CV.  .  10 
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gleichzeitige  schwache  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff- 
gas gab  den  Beweis,  dafs  noch  unzersetzte  Blende  vorban- 
den war. 

II.    Kieselzinkerz  von  GiiniiUas  bei  SaDtander  in  Spanien. 

Diefs  Erz  erscheint  m  concentrisch  schaligen  und  fase* 
rigen  Partien,  ist  weifs  oder  farblos,  von  starkem  Glanz 
und  an  der  Oberfläche  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  in 
dichte  oder  erdige,  theilwetse  durch  Eisenoxjdhydrat  braun 
gefärbte  Zinkblüthe  verwittert.  Spec.  Gewicht  =  3,42.  Da 
die  vollständige  Zersetzung  durch  Salzsäure  sdiwierig  von 
Statten  ging,  so  wurde  eine  Aufschliefsung  mit  kohlens.  Na- 
tron-Kali vorgenommen.     Die  Analyse  ergab: 


Zinkoxjd 

66,25 

Kieselsäure 

23,74 

Wasser 

8,34 

Thonerde  u.  Eisen  oxjd 

1,08 

Phosphorsäure 

Spur 

99,41 

111.    Braune  Blende  von  der  Grube  »Mfickeowiese«  bei  Bnrbacb, 
Revier  Siegen. 

Sie  bricht  in  derben  krystallinischen  Massen,  bei  deren 
Analyse 

12,59     FeS 

70,45     ZnS 

16,96     Gebirgsart  (unlöslich) 
erhalten  wurde.    Da   die  Aequivalentc   von  Fe  S  und  Zn  S 
sich  wie  1:5  verhalten,  so  kann  die  Zusammensetzung  des 
von  der  beigemengten  Gebirgsart  befreiten  Erzes  mit 

5  Zn  S  -I-  Fe  S 
bezeichnet  werden. 

IV.    Antinonocker  (Süblitb) 

fand  sich  mit  Nickelantimonglanz  und  Spatheisenstein  aus 
der  Grube  Hercules  bei  Eisern,  Revier  Siegen,  in  erdigen 
weifslichgelben  bis  braungelben  Partien.     Bei  der  Analyse 
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des  im  Wasserbade  getrockneten  (wobei   ein  Gewichtsver- 
lust 3,81  Proc*  Wasser)  Pulvers  fand  ich 


Nickeloxjdul 

0,17 

Eisenoxjd 

5,56      mit  Spuren  von  Man- 

Wasser 

9,42                             ganoxyd 

Antimonige  Säure  (od. 

antimoBS.  Antimonoxyd) 

84,85  (als  Rest) 

100,0§. 

Dieser  Ocker  ist  ofT^ibar  iMis  der  Verwitterung  von 
Nickelantünonglanz  und  Spatheisenstein  hervorgegangen  und 
das  Eisenoxyd  als  Hydrat  anzunehmen. 

V.     Oolithiscber  Tbonei^eoffte^n  (Eisensandsteiii) 

aus  dem   sogenannten    braunen    Jura   von  Hersbruck   bei 
Nürnberg,  Beferte  bei  der  Analyse: 


Eisenoxyd 

55,68 

Thonerde 

7,24 

Wasser 

11,28 

Kieselrest 

25,97 

Manganoxyd 

Spur 

100,17 

VI.    Dolomit 

als  Ausfüllungsmasse  (Steinkem)  eines  Echinus  von  IngoL 
Stadt  (Baiem),  an  der  Oberfläche  krystallisch,  hatte  folgende 
Zosaromensetzung 

Kohlens.  Kalk  55,48 

Talkerde        43,29 

Eisenoxyd  0,48 

Kieselerde  0,16 

Sparen  von  Wasser         — 


9941 


Siegen  den  14.  September  1858. 


10* 
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IX.     Ueber  den  Leitungsmderstand  des  Nickels; 
von  A.  Arndtsin  aus  Chnstiama. 


v>4hemisch  reines  Nickel  ist  wie  bekannt  eine  Seltenheit, 
and  noch  seltener  in  Form  von  Draht,  passend  zur  Unter- 
suchung des  elektrischen  Leitungswiderstandes;  derselbe  ist 
deshalb,  meines  Wissens,  nur  ein  Mal,  nämlich  von  Prof. 
Rief 8  untersucht  worden. 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Göttingen  hatte  Hr. 
Hofrath  Wohl  er  die  Güte  mir  einen  Nickeldraht  zu  lei- 
hen, den  er  von  De  vi  lie  bekommen  hatte,  und  da  dieser 
Draht,  nach  der  Angabe  des  Hrn.  Devi  lies  aus  vollkom- 
men reinem  Nickel  gezogen  war,  wird  vielleicht  die  folg^ide 
Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  desselben  nicht  ohne 
Interesse  seyn. 

Hierzu  wurde  die  von  Hrn.  Prof.  W.  Weber  angege- 
bene Methode  ')  in  Anwendung  gebracht,  indem  ich  den 
imtersuchteu  Nickeldraht  mit  einem  Kupferdraht  verglich, 
dessen  absoluter  Widerstand  aus  früheren  Versuchen  be- 
kannt war.  Femer  wurde  ein  Spiegelgalvanometer  benutzt, 
mit  astatischer  Nadel  und  zwei  MuUiplicatoren  von  dickem 
Draht,  neben  einander  verbunden,  so  dafs  der  Widerstand 
sehr  gering  war.  Als  Elektromotor  wurde  ein  magnetischer 
Inductor  benutzt,  bestehend  aus  einem  festliegenden  cjlin- 
drischen  Magnetstab  und  einer  beweglichen  InductorroUe, 
ebenfalls  von  dickem  Draht,  dessen  Enden  mit  den  Multi- 
plicatordrähten  des  Galvanometers  in  Verbindung  gebracht 
wurden.  Der  ganze  Inductor  war  dicht  neben  dem  Fern- 
rohr, durch  welches  die  Galvanometernadel  beobachtet 
wurde,  aufgestellt,  so  dafs  ich  selbst  während  der  Beob- 
achtungen die  InductionsstÖfse  in  dem  richtigen  Zeitmoment 
hervorbringen  konnte.  Durch  starke  Schraubenklemmen 
wurde  der  Raum ,   in   welchem   die  Inductorrolle   bin  und 

1)  Elektrodynamische  MaafsbestimmuDgeD,  insbesondere  Widerstandsmes* 
sungen.     S.  204  a.  folg. 
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her  gesdioben  werdea  sollte,  onveränderlick  begrenzt ,  so 
daCs  alle  Inductionsstöfse  bei  jeder  Beobachtuugsreihe  ge- 
naa  denselben  Integral\rerth  behielten. 

Die  zwei  Verbindungspunkte  zwischen  den  Enden  des 
Inductordrahtes  und  des  Multiplicatordrahtes  werden  mit  z 
und  k  bezeichnet.  Zur  Yergleichung  des  Nickeldrahtes  mit 
dem  als  Original  benutzten  Kupferdraht  wurden  dieselben 
zwischen  z  und  k  auf  folgende  vier  Weisen  eingeschaltet 

A.  Der  Kupferdraht  allein  wurde  zwischen  !&  und  k 
eingeschaltet,  so  dafs  der  Strom  sich  theilen  muüiste  zwischen 
dem  Kupferdraht  und  dem  Galvanometer. 

B.^  Anstatt  des  Kupferdrahtes  wurde  der  Nickeldraht 
allein  eingeschaltet 

C.  Der  Kupferdraht  und  der  Nickeldraht  wurden  neben 
einander  verbunden  und  so  zwischen  &  und  k  eingeschaltet 

D.  Der  Kupferdraht  und  der  Nickeldraht  wurden  nach 
einander  t>erbunden  und  zwischen  z  und  k  eingeschaltet. 

Bei  jeder  von  diesen  vier  Combinationen  erhält  also 
4lie  Intensität  des  durch  das  Galvanometer  circulirenden 
und  durch  dasselbe  gemesseneu  Stromzweiges  verschiedene 
"Werthe.  Bezeichnet  man  die  zu  den  vier  Combinationen 
Af  By  C  und  D  entsprechenden  Stromintensitäten  respective 
mit  denselben  Buchstaben,  und  bezeichnet  man  ferner  den 
"Widerstand  des  Nickeldrahtes  mit  p  und  den  Widerstand 
des  Kupferdrahtes  mit  q,  so  ist  nach  Seite  213  der  oben 
citirten  Abhandlung 

q  ~    AB-^BC 

p^  _  \fAB^BD 
q  ~ ^AR—BD 

Zur  Bestimmung  der  Stromintensitäten  Ä,  B,  C  und  D 
wurde  die  ebenfalls  in  der  oben  citirten  Abhandlung  (S.  349 
u.  folg.)  beschriebene  sogenannte  Zurück werfungsmethode 
benutzt. 

»Diese  Methode  besteht  wesentlich  darin,  dafs  man  durch 
einen  momentanen  Strom  die  Nadel  plötzlich  in  Bewegung 
setzt  und  ihre  erste  Elongation  beobachtet,  darauf  in  dem 
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Augenblicke  I  wo  die  Nad^  ixan  ersten  Male  wieder  ibren 
ursprüDgUcheo  Stand  pas^t,  wieder  einen  momentanen 
Strom  auf  sie  wirken  läfst,  der  aber,  gleich  allen  folgendes^ 
doppelt  so  stark  ist,  wie  der  erste.  Dieser  zweite  Strom 
soll  dieselbe  Richtung  wie  der  erste  hab^i;  alsdann  wird 
die  Nadel  durch  ihn  in  ihrer  Bewegung  iiicht  allein  pldti- 
lidi  gehemmt  werckn,  sondern  sogar  eine  Geschwindigkeit 
nach  derselben  Seite  eibalten,  von  welcher  sie  herkommt 
Man  beobachtet  sodann  wieder  die  erste  Elongation  ,^  wel- 
che die  Nadel  hierauf  macht,  die,  ohne  Dämpfung,  der  vo- 
rigen nahe  gleich  ist,  und  Mst  die  Nadel  auf  die  andere 
Seite  ihrer  Ruhelage  hinüberschwingen,  und  beobachtet  hier 
auch  nodi  die  zweite  Elongation.  Erst  wenn  die  Nadel 
von  dieser  anderen  Seite  her  ihi*e  Ruhelage  wieder  passirt, 
läfist  man  einen  momentanen  Strom,  in  entgegengesetzter 
Richtung  als  das  zweite  Mal,  wirken  und  wirft  sie  dadurch 
nach  derselben  Seite  Zurück,  woher  sie  kommt,  und  beob- 
achtet <lie  erste  und  zweite  darauf  folgende  Elongation, 
worauf  man,  sobald  die  Nadel  wieder  ihre  Ruhelage  pas* 
sirt,  den  momentanen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung 
wie  das  vorige  Mal,  wirken  läfst,  u.  folg.« 

»Man  sieht  dann,  dafs  die  correspondirenden  Beobach* 
tungen  (nämlich  die  1.,  5.,  9.,  u.  folg.  oder  die  2.,  6.,  10. 
«.  folg.,  oder  die  3.,  7.,  11.  u.  folg.)  sich  sehr  schnell  vier 
Gränzwerthen  nähern.  Bezeichnet  man  sodann  den  Unter- 
schied des  ersten  und  dritten  Gränzwerthes  mit  a,  den  Un* 
terschied  des  zweiten  und  vierten  mit  6,  so  ist  das  Ver- 
hältnifs  von  a :  b  dem  Verhältnifse  zweier  auf  einander  fol- 
gender Schwingungsbögen  gleich,  folglich: 
A  =  lognaty, 

wenn  A  das  logarithmiscbe  Decrement  bezeichnet. 

Ferner  ist  die  Geschwindigkeit  c,  welche  der  Nadel  von 
jedem  momentanen  Strome,  mit  Ausnahme  des  ersten,  er- 
theilt  wird, 

;.  X 

wo  T  die  Schwingungsdauer  ohne  Dämpfung  bezeichnet. 
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Der  Ausdruck: 

Vab  ' 
kann  also  als  Maafs  der  Stromiateusität  anges^heu  werden. 
Die  folgenden  vier  Tafeln  enthalten  die  uninUtelbaren 
Beobachtungsresultate*  Hiebet  ist  zu  bemerken ,  ,  dafs  die 
vier  ersten  aufgezeichneten  Elongationen  neben  einander 
in  derselben  Horizontallinie  stehen,  darunter  die  vier  fol-. 
genden  u,  s.  w.,  und  endlich  ist  für  jede  Yerticalreihe  der 
mittlere  Werlh  der  entsprechenden  Elongationen  angegeben 


781,7 

369,0 

251,3 

661,9 

781,0 

368,6 

252,0 

661,8 

781,0 

366,5 

251,5 

662,0 

781,1 

3683 

251,0 

662,0 

781,5 

368,5 

2524» 

660,8 

781,0 

369,0 

251,7 

661,1 

780,9 

368,9 

251,0 

661,0 

780^1 

369,0 

253,0 

661,0 

781,0 

369,2 

253,0 

661,7 

780,5 

369,4 

252,6 

661,3 

780,98 

368,89 

251,96 

661,46 

779,0 

B. 
372,2 

257,2 

660,4 

779,7 

372,1 

257,3 

660,4 

778,9 

373,1 

258i,9 

659,8 

778,0 

373,3 

257,0 

«60,4 

777,3 

373,0 

257,0 

660,9 

778,9 

372,1 

258,0 

660,1 

778,5 

372,3 

257,0 

659,1 

778,3 

373,0 

259,0 

659,7 

778,1 

372,0 

257,0 

659,0 

777,0 

372,9      . 

256,1 

659,6 

778,37 


372,60  257,45 


659,94 
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687,0 

424,0 

344,0 

606,6 

688,0 

424,0 

344,0 

606,4 

688,0 

424,0 

343,0 

607,0 

689,0 

423,7 

344,9 

606,1 

687,4 

424,8 

344,0 

607,1 

688,0 

424,2 

345,7 

606,2 

687,8 

425,0 

344,0 

607,8 

688,5 

425,0 

344,0 

608,0 

689,8 

424,5 

345,0 

607,9 

689,0 

425,0 

344,2 

608.0 

688,25 

424,42 

344,28 

607,11 

862,0 

D. 
295,0 

14&,4 

705,0 

860,0 

295,5 

145,4 

706,0 

860,3 

295,9 

146,0 

706,1 

860,8 

296,8 

148,5 

706,0 

860,0 

296,5 

147,0 

706,8 

861,1 

298,0 

147,0 

707,2 

859,0 

297,2 

148,0 

707,5 

861,2 

297,0 

149,8 

706,5 

862,0 

297,8 

147,0 

707,7 

860,7 

298,0 

148,0 

— 

861,71  296,77  147,31  706,53 

Sucht  man  in  den  obenstehenden  Tafeln  die  Differenz 
zwisdien  dem  ersten  und  dritten,  und  zwischen  dem  zwei- 
ten und  vierten  der  angegebenen  Mittelwerthe,  und  be- 
zeichnet man  diese  Differenzen  mit  a  und  h,  so  erhält  man 
für  dieselben  folgende  Werthe: 

a  a 

A        529,02  292,57 

B        520,92  287,34 

C        343,97  182,66 

D        714,40  409,76 

Diese  Werthe  für  a  und  6,  welche  wie  bekannt  den 
Tangenten    der  doppelten  Elongationswinkel    proportional 
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sind^  müssen  auf  solche  Werthe  reducirt  werden,  die  den 
Elongationswinkeln  selbst  proportional  sind.  Da  der  Ab- 
stand des  Spiegels  von  der  Scale 

2413  Scalentheile 
betrug,  so  ist  die  hierzu  nöthige  Correction 


_l.           1 

24I3>  ~ 

:r' 

—  —  s 

17467707  ' 

wenn  x  die  in  Scalentheile  au 

sgedrückten  Werthe  von  a 

und  b  bezeichnet. 

s 

V[ach  Ausführung 

der  Rechnung   erhält  man    folgende 

corrigirte  Werthe  für 

a  und  b: 

JL 

A 

520,54 

291,14 

B 

512,83 

2ß5,98 

C 

341,64 

182,34 

D 

693,53 

404,82 

und 


togDat-^s=A 

A 

0.5810625 

883,36 

B 

0,5840225 

870,05 

C 

0,6278844 

577,63 

D 

0,5358851 

1179,77 

WO  die  in  der  dritten  Columne  angegebenen  Gröfsen  als 
MaaCs  der  Stromintensitäten  A,  B,  C  und  D  betrachtet  wer- 
den können. 

Es  ergiebt  sich  dann  endlich: 


.  Der  Widerstand  des  Nickeldrahtes  verhält  sich  also  zum 
Widerstand  des  Kupferdrahtes  (im  Mittel)  wie 
0,97099:1, 
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wobei  noch  zu  bemerkeu  ist,  d^ts  die  mitdere  Temperatur 
während  des  Versudies 

4-  13",69  C. 
betrug. 

Nach  meinen  früheren  Versuchen  über  den  Leitungs- 
widerstand der  Metalle  ')  ist  der  absolute  Widerstand  des 
angewandten  Kupferdrahtes  bei  derselben  Temperatur 

=  2673880000  0, 
folglich  der  absolute  Widerstand  des  Nickeldrahi^ 

=  2596313000. 
Ferner  war  die  ganze  Länge  des  Nickeldrahtes  =  247,35""', 
dessen   Masse  =279,2""  und  dessen  specißsches   Gewicht 
(bei  +  9^57  C.  gegen  Wasser  bei  +  4"  C.)  =  8,8801,  also 
der  mittlere  Halbmesser 

0"",20I15, 
und  da  die  Länge   des  zwisdien  den  Klemmschrauben  ein- 
geschalteten Theils  des  Drahtes 

240"" 
betrug*,  so  war  die  reducirte  Länge  (d.  i.  die  Lauge  eines 
1""  dicken  Nickeldrahtes  von  demselben  Widerstand  wie 
der  hier  untersuchte) 

1482,9"". 
Daraus    folgt    ferner    der  Widerstand   eines   Nickeldrahtes 
von  ein  Millimeter  Länge  und  ein  Millimeter  Durchmesser 
(der  relative  Widerstand) 

1750835. 

1)  Pogg.  AuD.  Bd  CIV,  S.  i  u.  ff. 

2)  Der  angewandte  Kupferdralit  war  von  demselben  Stück  wie  der  io 
oben  citirler  Abhandlung  beschriebene  Widerslandsetaion,  dessen  Läoge 
44000"™  betrug.     Der  Widerstand  desselben  bei  /®  wurde 

=  47289243800  4-  1 74447000 .  t 
gefunden»  also  der  Widerstand  bei  13*^,69 
=  49677^26800. 
Pa  der  hier  benutMe  Kupferdraht  nur  eine  Länge  von 

2368,3«"°» 
hatte,  so  ist  der  Widersland  desselben  bei  derselben  Temperatur 
49677326800 .  2368,3 


44000 


=  2673880000. 
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Naeb  loneiiien  firübereü  Versuchen  i^t  der  Widerstand 
eines  Kupferdrahtes  von  denselben  Dimensionen  und  bei 
derselben  Temperatur 

=  256711. 
Wird  also  der  Widerstand  des  Kupfers  t=s.  1  angenoiBmeo^ 
so  ist  der  Widerstand  des  Nickels 

=  6,82 
also  nahe  gleich  dem  Widerstand  des  Eisens,  der  nach  mei- 
nen Messungen 

=  6,66 
ist.     Nach  Riefs  ')  verhält  sich  der  Widerstand  des  Kup- 
fers zum  Widerstand  des  Nickek  wie 

l  :  7,60, 
was  mit  meinem  Resultat  so  nahe  übereinstimmt,  als  man 
nach  der  Natur  der  Sache  erwarten  darf,  zumal  wenn  man 
bemerkt,   dafs  Riefs  nicht   für  die  Reinheit  der  von  ihm 
untersuchten  Metalle  einsteht. 
Göttingen,  im  April  1858. 


X.     Üeber  J^n  Osieolith  aus  dem  KraLzer  Berge 
bei  Friedland  .in  Böhmen;  von  Dürre. 


I 


n  einem  Steinbruche  auf  dem  Kratzer  Berge  an  der  Nord- 
seite des  Dorfes  Schönwalde  bei  Böhmisch-Friedland  findet 
sich  zwischen  den  senkrecht  stehenden  Rasaltsäulen  des 
Berges,  die  in  dem  Steinbruche  sehr  schön  entblöfst  sind, 
hier  und  da  in  zolldicken  Lagen,  ein  schneeweifses  erdiges 
Mineral,  das  offenbar  ein  Zerselztrögsproduct  des  Basaltes 
ist.  Hr.  Prpf.  G.Rose  durch  den  Bechanten  Menzel  au^ 
Schönwalde  darauf  au^erksam  gemacht,  hatte  es  auf  einer 
Eixcimion  mit  Deflsselben  gesaooEinielt  und  mir  ziu*  Analyse 

1)  Die  L«hre  von  der  RisibuDgsdektrkuät  Bd.  1,  S.  431« 
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mitgetheilt,   die  ich  damit  auch  in  dem  Laboratorium  des 
Hm.  Prof.  H.  Rose  angestellt  habe. 

Das  weifse  erdige  Mineral  hat  im  gepulverten  Zustande 
nach  zwei  Versuchen  ein  specifisches  Gewicht  von  2,828 
bis  2,829  und  wird  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur, wenn  auch  langsam,  von  Salzsäure  und  Salpetersäure 
zersetzt.  Die  Analyse  ergab  in  100  Theilen: 
Phosphorsäure         34,639 


Kalkerde 

44,762 

Kieselsäure 

8,888 

Thonerde 

6,139 

Eisenoxjd 

0,506 

Magnesia 

0,791 

Chlor 

Spur 

Wasser 

2,970 

98,695 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Mineral  Osteolith  ist,  wie 
das,  welches  in  dem  Dolerite  von  Ostheim  bei  Hanau  vor- 
kommt, und  von  Brom  eis  *)  untersucht  ist.  Wie  diesem, 
ist  ihm  auch  ein  Silicat,  und  zwar  in  noch  etwas  gröfserer 
Menge  beigemengjt;  denn  nimmt  man  an,  dafs  der  Osteolith 
nur  dreibasisch  phosphorsaure  Kalkerde  sey,  und  berechnet 
man  nach  der  gefundenen  Phosphorsäure,  34,639  Proc,  io 
dem  Minerale  vom  Kratzer  Berge,  die  mit  ihm  verbundene 
Kalkerde,  so  erhält  man  40,985  Proc.  Das  übrig  bleibende 
Silicat  hat  dann  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure         8,888 
Thouerde           6,139 
Eisenoxyd          0,506 
Kalkerde            3,779 
Talkerde            0,791 

4,618 

2'^^'      3019 
0,152  1  ^'""^ 

•'®'M  1380 
0,306  i  ^'^ 

noraus  sich  für  das  Silicat  die  am 
Formel 

meisten  entsprechende 

2AlSi  +  Ca3Si 
ableiten  läfst.     Auf  den  Gehalt  an  Wasser,   das  übrigens 

1 )  Yergl.  Annalen  der  Ghem.  nod  Pharm.  Bd.  79,  S.  1. 
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durch  langes  Trocknen  bis  100^  nicht  entfernt  werden 
kann,  was  auch  durch  den  wenn  auch  sehr  geringen  Chlor- 
gehalt wahrscheinlich  gemacht  wird,  ist  hierbei  keine  Rück- 
sicht genommen. 

Brom  eis  fand  in  dem  Osteolithe  von  Ostheim  4  Proc. 
Kieselsäure,  aufserdem  noch  etwas  Kohlensäure,  Kali  und 
Natron,  was  wohl  von  der  verschiedenen  Zusammensetzung 
des  Dolerites  von  Ostheim  und  des  Basaltes  vom  Kratzer 
Berge  herrühren  mag,  denn  offenbar  rührt  der  Osteolith 
vom  letzteren  Berge  von  der  Zersetzung  des  Basaltes  und 
des  in  ihm  enthaltenen  Apatites  her,  wie  der  Osteolith  von 
Ostheim  von  der  Zersetzung  des  Dolerits  und  seines  Apa- 
tits, wie  letzteres  auch  Bromeis  auseinander  gesetzt  hat  ^)« 

Die  Analjse  wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Das 
fein  gepulverte,  bei  100^  getrocknete  Mineral  wurde  mit 
Salzsäure  aufgeschlossen  und  die  Kieselsäure  abgeschieden. 
Darauf  ward  der  Kalk  mittels  Alkohol  und  Schw^elsäure 
geiWt  und  die  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  übri- 
gen Basen  nach  der  Fuchs'schen  Methode  (mittels  Kiesel- 
feachtigkeit)  bewirkt.  Es  war  ganz'  unmöglich  die  Kiesel- 
säure rein  zu  halten,  wenn  das  Mineral  mit  Salpetersäure 
atifgeschlossen  wurde.  Mehrere  auf  diese  Weise  angestellte 
Versuche  ergaben  einen  zu  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure 
und  diese  enthielt  nach  vollständigem  Auswaschen  dann  stets 
Thonerde.  Da  diese  Versuche  mit  grofser  Sorgfalt  ange- 
stellt waren,  namentlich  das  Eintrocknen  im  Wasserbade 
eher  zu  früh  als  zu  spät  beendigt  wurde,  so  mufs  das  un- 
günstige Resultat  der  Gegenwart  von  Phosphorsäure  zuge- 
schrieben werden,  wie  diefs  auch  H.  Rose  in  seinem  Hand- 
hoch  erwähnt.  Im  besten  Fall  erhielt  ich  1^  Proc  Kiesel- 
sSure  zu  viel,  nämlich  10,081  Proc.,  während  beim  Auf- 
schliefeen  mit  Salzsäure  8,952  Proc,  8,601  Proc,  8,892  Proc 
und  die  schon  oben  angegebene  Menge,  nämlich  8,888  Proc 
resultirten. 

Auch  die  Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Kalk  mit- 
tels kohl^isauren  Baryts  führte  zu  keinem  Ziel;  trotz  mehr- 

0  A.  a.  O    S.  16. 
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tägiger  Einwirkung  und  fleifsigen  UmrÖhrens  blieb  viel  Pbos- 
phorsäure  in  Lösung,  wahrend  die  ganze  Menge  derselben 
an  Baryt  gebunden  in  den  Niederschlag  gehen  soll. 


XI.    lieber  die  j4iisdehnharkeit  der  über  ihren  Sied- 
punkt erhitzten  Flüssigkeiten;  ^on  Hrn.  Ch  Drion. 

(Compt,  rend.   T.  XL^l,  p,  1235. 


In  einer  1835  veröffentlichten  Notiz  legt  Hr.  Thilorier') 
der  flüssigen  Kohlensäure  zwischeii  0®  und  30^  C.  emen 
mittleren  Ausdehnungscoefficienten  von  0,0142  bei,  d.  h. 
einen  etwa  viermal  stärkeren  als  ihn  Luft  und  Gas  be- 
sitzen. W"enn  diese  Zahl  richtig  ist,  wird  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dafs  andere  flüchtige  Flüssigkeiten  bei  hinrei- 
chend von  ihren  Siedpunkten  entfernten  Temperaturen  Aus- 
dehnungscoefficienten von  eben  solcher  Gröfsenordnung  zei* 
gen  werden.  Um  mich  davon  zu  versichern,  wähhe  ich 
zwei  Flüssigkeiten  von  sehr  verschiedener  diemischer  Con- 
stitution, Chlorwasserstoffäther  und  schweflige  Säure;  aos 
den  von  mir  angestellten  Versuchen  glaube  ich  schliefsen 
zu  können,  dafs  die  von  Hrn.  Thilo rier  veröffen^iche 
Thatsache  eine  allgemeine  ist,  und  dafs  die  Flüssigkeiten 
bei  Temperaturen  in  der  Nähe  derjenigen,  bei  welchen  die- 
selben sich  inneriialb  sehr  beschränkter  Räume  ganz  in 
Dampf  verwandeln,  eine  viel  gröfsere  Ausdehnbarkeit  be- 
sitzen als  Luft  und  Gase  unter  Drucken,  die  wenig  von 
dem  der  Atmosphäre  abweichen.  Hier  einige  Worte  über 
die  von  mir  befolgte  Methode. 

Die  Flüssigkeit,  mit  der  ich  operire,  ist  eingeschlossen 
in  einen  Ausflufs  -  Apparat,  ähnlich  in  Form  dem  Maximum^ 
thermometer  des  Hm.  Walferdin.  Dieser  Apparat  ist, 
neben  einem   empfindlichen  Quecksilberthermometer,  befe- 

1)  L' Institut  Ann^e  Hl,  327.     (Ann.  Bd.  XXXVI,  S.  141.) 
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sligt  in  einer  umgestülpten  Glocke  Ton  3  bis  4  Liter  Ca- 
padtät,  die  Wasser  oder  eine  concentrirte  und  klare  Lö- 
sung von  Chlorcalcium  enthält.  Die  Glocke  hängt  in  einer 
Hülle  von  Blech,  die  auf  einem  mit  Hahn  versehenen  Gas- 
ofen steht.  Zwei  gegenüberstehende  Fenster  von  recht  durch- 
sichtigen Glimmertafeln  erlauben  mittelst  eines  Femrohrs 
die  Thermometer  aus  der  Ferne  zu  beobachten.  Mit  Hülfe 
eines  gehörig  eingerichteten  kreisrunden  Agitators  erhält  man 
das  Bad  in  allen  Theilen  in  gleichförmiger  Temperatur. 

Die  Beobachtungen  geschehen  paarweise;  bei  der  ersten 
macht  man  das  Ende  der  flüssigen  Säule  stationär  vor  ei- 
ner der  unteren  Theilstriche  des  Stiels;  bei  der  anderen 
ISfst  man  sie  zu  dem  oberen  Theil  steigen.  Jedes  Mal 
merkt  man  sich  genau  die  Angaben  der  beiden  Thermometer. 
Da  man  das  Verhältnifs  zwiscbea  der  Capacität  des  Behäl- 
ters imd  der  einer  Abtheilung  des  Stieles  kennt,  so  ist  es 
leicht  aus  den  beiden  Ablesungen  das  Yerhältnifs  der  schein- 
baren Volume  der  Flüssigkeiten  bei  den  Temperaturen  der 
Beobachtungen  abzuleiten  und  folgUch  auch  den  mittleren 
Coefficienten  der  scheinbaren  Ausdehnung  zwischen  diesen 
beiden  Gränzen.  Erhitzt  man  hierauf  das  Bad  um  etwa 
zehn  Grade,  so  macht  man  einen  Theil  der  Flüssigkeit  aus- 
fliegen, und  das  Instrument  wird  dadurch  für  ein  neues 
Temperatur -Intervall  geschickt. 

Bevor  ich  die  numerischen  Resultate  meiner  Versuche 
beibringe,  glaube  ich  einige  Bemerkungen  machen  zu  müs- 
sen, die  geeignet  seyn  werden,  einen  Begriff  von  deren 
Genauigkeit  zu  geben. 

Durch  die  Versuche  des  Hrn.  Cagniard  de  Latour 
weifs  man,  dafs  die  Flüssigkeiten  bei  sehr  von  ihren  Siede- 
punkten entfernten  Temperaturen  Dämpfe  von  sehr  beträcht- 
Kdier  Dichtigkeit  ausgeben.  Es  war  also  wichtig,  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  zu  verhindern,  dafs  die  in  dem  unteren 
Behälter  und  dem  Stiele  enthaltene  Flüssigkeit  einen  Theil 
des  zur  Sättigung  des  oberen  Behälters  nöthigen  Dampfes 
liefern  könnte. 

Dahin  gelangt  man  ohne  Mühe,  wenn  man  dem  Aus- 
flufsschnabel  eine  grofse  Länge  (5  bis  6  Centm.)  und  einen 
fast  mikroskopischen  Durchmesser  giebt.  Ich  habe  mich 
versichert,  dafs  man  bei  dieser  Einrichtung  die  beiden  Be- 
hälter mehr  als  eine  halbe  Stunde  lang  um  einige  zwanzig 
Grad  verschieden  in  der  Temperatur  halten  kann,  ohne  dafs 
sich  eine  merkliche  Destillation  von  dem  einen  in  den  an« 
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dem  einstellt;  ich  glaube  es  also  als  erwiesen  betrachten 
zu  dürfen,  dafs  die  in  dem  oberen  Behälter  enthaltene  Flüs- 
sigkeit für  sich  allein  allen  zur  Sättigung  dieses  Raumes  an- 
gewandten Dampf  lieferte.  Man  wird  übrigens  bemerken,  dafs 
wenn  in  dem  Interralle  zweier  Beobachtungen  ein  Theil 
der  thermometrischen  Flüssigkeit  verdampfte,  diese  Fehler- 
quelle die  erhaltenen  Zahlen  nur  zu  klein  machen  und 
nichts  an  den  allgemeinen  Schlüssen  aus  meinen  Yersuchen 
ändern  würde. 

Die  Anwendung  des  Leuchtgases  macht  die  Herstellung 
eines  stationären  Maximums  oder  Müiimums  der  Temperatur 
auf  mehre  Minuten  äufserst  leicht;  bei  einiger  Uebung  ge- 
lingt es  sogar  dieses  Maximum  oder  Minimum  für  jeden  belie- 
bigen Punkt  der  Thermometerscale  genau  zu  erhalten.  Ehe 
ich  die  Angaben  des  Apparates  aufzeichnete,  sorgte  ich  immer 
dafür,  die  Temperatur  einige  Male  und  sehr  langsam  zwi- 
schen möglichst  genäherten  Grannen  schwanken  zu  lassen, 
um  somit  sicher  zu  seyn,  dafs  die  Temperatur  der  flüchti- 
gen Flüssigkeit  nicht  hinter  der  des  Quecksilberthermome- 
ters zurückbliebe. 

Folgendes  sind  nun  einige  der  erhaltenen  Resultate. 

Chlorwasserstoffäther.  Bei  0°  ist  dessen  Ausdehnungs- 
coefficient  nach  Hrn.  Pierre  gleich  0,00157.  Nach  mei- 
nen Yersuchen  ist  die  scheinbare  Ausdehnung  derselben 
Flüssigkeit  durchschnittlich  für  jeden  Centesimalgrad  0,00360 
des  Volums  bei  121°.  Zwischen  128°  und  134°  =0,00421 
des  Volums  bei  128°  und  zwischen  144°,5  und  149°,25 
=±0,00553  des  Volums  bei  144°,5. 

Schweflige  Säure.  —  Zwischen  0°  und  18°  C.  ist  ihre 
mittlere  Ausdehnung  =0,00193.  Zwischen  91°  und  99°,5 
ist  sie  =  0,00368  des  Volums  bei  91°;  zwischen  108°,5 
und  115°,5  =  0,00463  des  Volums  bei  108°,5;  zwischen 
116°  und  122°  =0,00533  des  Volums  bei  116°;  zwischen 
122°  und  127°  =0,00600  des  Volums  bei  122°. 

Es  erreicht  also  beim  Chlorwasserstoffäther  der  Aus- 
dehnungscoefßcient  den  der  Gase  gegen  125°  und  bei  der 
schwefligen  Säure  gegen  95°.  Von  diesen  Temperaturen 
ab  nimmt  die  Ausdehnung  in  einem  wahrhaft  tiberraschen- 
Grade  zu. 


Gednu^t  bei  A.  W.  Schade  in  Bertiii,  GfÜnstraTse  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 

L  Einige  Thatsachen  betreffend  das  Schmelzen  und 
Gefrieren  des  TVassers;  von  A.  Mousson. 


I.    Die  CTeberscIiinelzung. 

Oelannteniaafsen  gestattet  vollkommene  Ruhe,  d.  h.  die 
AbhaltuDg  aller  Erschütterungen  vom  Boden  und  von  der 
Luft  her,  Wasser  mehrere  Grade  unter  0^  zu  erkalten, 
anter  der  Luftpumpe  sogar  bis  —  12*^  und-—  15"  C.  Der 
leiseste  Anstofs  bewirkt  dann,  unter  Erhebung  der  Tempe- 
ratur auf  0",  ein  rasches  Erstarren. 

üeber  O*'  besteht  nur  ein  Gleichgewichtszustand  der 
Theilchen,  der  flüssige,  weder  recht  stabil,  noch  labil,  ein 
ähnlicher  Zustand,  wie  ihn  eine  Kugel  auf  einer  horizonta- 
len Fläche  für  die  Schwere  darstellt.  Unter  0"  giebt  es 
»»et  Gleichgewichtszustände,  einen  flüssigen  und  einen  fe- 
sten, der  eine  ganz  labil,  der  andere  vollkommen  stabil. 
Die  geringste  relative  Umstellung  Eines  Theilchens  zieht  die 
Umwälzung  aller  anderen  nach  sich  und  die  Flüssigkeit 
krjstallisirt  zu  Eis.  Alle  Umstände,  welche  die  Theilchen 
in  ihrer  Lage  zurückhalten,  ihre  Beweglichkeit  und  Umstel- 
lung erschweren,  werden  zugleich  die  Eisbildung  verzögern, 
wie  mir  scheint  erklären  sich  hiemach  folgende  Fälle. 

1.  Wasser  in  ganz  kleinen  vollkommenen  Kügelchen 
unter  J"»»  auf  nicht  benetzter  Oberfläche  (auf  Sammt,  einer 
fein  bestäubten  Oberfläche,  manchen  Blättern  etc.)  hält  sich 
bedeutend  unter  0®  flüssig  und  durchsichtig.  Berührung  mit 
einer  Nadel  veranlafst  das  Erstarren,  wie  das  schon  früher 
(ör  geschmolzenen  Schwefel  erkannt  worden  war.  Die  Un- 
beweglichkeit  der  oberflächlichen  Theilchen  einer  Flüssig- 
keit ist  geringer   als   diejenige  der   inneren   Theilchen:    je 
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mehr  also  die  Oberfläcbe  im  Vergleich  zur  Masse  vorwal- 
tet, d.  h.  je  kleiner  die  Kügelcheo  siud,  desto  länger  wer- 
den sie  sich  flüssig  erhallten  können. 

Aehnliches  gilt  von  dünnen  durch  Cohäsion  und  Visco 
sität  zusammengehaltenen  Häutchen.  Namentlich  ist  bekannt, 
wie  die  kleinen,  den  Dunst  und  Nebel  bildenden  Wasser- 
bläschen auch  in  hoher  Kälte  flüssig  bleiben,  wie  die,  von 
dem  Daseyn  der  durchsichtigen  Hülle  abhängigen,  optischen 
Erscheinungen  entschieden  beweisen.  Es  sind  nicht  Eis-, 
sondern  Wasserbläschen. 

2.  Die  Kräfte  der  Cohäsion,  Ursache  der  Capillarer- 
scheinungen,  haben  einen  ähnlichen  Einflufs. 

Es  wurden  unter  Anderen  acht  Röhren,  deren  Weite, 
durch  Wägüng  gemessener  Längen  Quecksilber  bestimmt, 
von  0,187  auf  2,503min  anstieg,  mit  einem  frei  endenden 
Wasserfaden  versehen  (Länge  gegen  300"'").  Die  Röhren  a 
(Fig.  3  Taf.  II.)  wurden  horizontal  gelegt,  so  dafs  beider- 
seits, aufsen  am  Wasser,  noch  bis  zu  den  Enden  der  Röh- 
ren, die  zur  Hinderung  der  Verdunstung  mit  Siegellack  ge- 
schlossen waren,  ein  leerer  Raum  übrig  blieb.  Der  ge- 
deckte Kasten  A,  der  neben  einander  die  Röhren  enthielt, 
war  mit  einem  herausragenden  Thermometer  6  versehen, 
und  wurde,  von  zwei  Armen  B  getragen,  der  kalten  Luft 
ausgesetzt.  Während  der  kalten  Tage  vom  2.  bis  9.  Jan.  1858 
stieg  das  Thermometer  am  Tage  nie  über  —  2 "  und  sank 
in  der  Nacht  immer  auf  — 5"  bis  7^  C.  Nach  dieser  Zeit 
waren  alle  Röhren  über  OjQ"*"  gefroren;  der  von  trübem 
Eise  gebildete  Eisfaden  war  im  Mittel  um  0,0988""'  länger 
als  der  ursprüngliche  Wasserfaden.  Alle  Röhren  unter 
0,7™"»  blieben  flüssig  ^  und  blieben  es,  selbst  wenn  man  sie 
durch  Stöfse  erschütterte,  denen  sie  übrigens  schon  vorher 
bei  dem  wiederholt  wehenden  Nordwind  vielfach  ausgesetzt 
gewesen  waren.  Wurden  die  Röhren  c,  um  einen  länge- 
ren Wasserfaden  zu  erhalten,  schief  mit  dem  Ende  in  ein 
gefrierendes  Wassergefäfs  C  eingetaucht  und  so  der  Kähe 
ausgesetzt,  so  wirkte  der  Einflufs  der  Ansatzpunkte,  und 
alle  gefroren  in  der  ersten  Nacht,  mit  Ausnahme  der  zwei 
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feioslen,  die  0,341  und  0,1  SG""  Weite  halten.  Dasselbe 
erfolgte  mit  den  horizontalen  Röhren,  wenn  der  Wasserfa- 
den  an  dem  einen  offenen  Ende  frei  heraustrat,  und  sich 
dort  als  gröfserer  Tropfen  ausbreitete. 

Eine  dünne  Wasserschicht  zwischen  zwei  Spiegelplatten 
gefror  nicht,  wenn  die  Platten  durch  Schrauben  zusammen- 
geklemmt,  bisweilen  aber,  nachdem  sie  einfach  auf  einander 
gelegt  worden,  da  dann  die  Wasserschicht  eine  dickere 
war.  Zwischen  Eisflächen  gefriert  eine  Wasserschicht  immer 
unter  dem  beiderseitigen  Einflufs  der  gleichartigen  krjstal- 
Härten  Theilchen.  Es  folgt,  wie  ich  glaube  aus  diesen 
Thatsachen,  dafs  alle  Kräfte,  welche  die  Umstellung  der 
TheiUAen  erschweren,  auch  die  Ueberschmehung  begünstigen. 

2.    SchmelznDg  durch  mecliniilscbe  Arbeit. 

Die  mechanische  Wdrmeiheorie  der  IIH.  Thomson 
und  Clausius  haben  verschiedene  Beziehungen  zwischen 
Wärmeroenge,  Temperatur,  Volumen  und  mechanischer  Ar- 
brit  aufgedeckt,  welche  auf  manche  dunkle  Erscheinungen 
der  Wärmelehre  Licht  verbreiten,  und  manche  neue  Un- 
tmncbungen  hervorriefen,  deren  Resultate  ihr  zur  Bestä- 
tigung gedient  haben. 

Wenn  eine  mechanische  Arbeit  auf  einen  festen  Körper 
ausgeübt  wird,  und  wirklich  auf  ihn  übergeht,  so  kann  da- 
Awch  1 )  den  Cohäsionskräften  entgegen,  eine  innere  Arbeit 
geleistet  werden;  2)  es  kann  das  ganze  Volumen  sich  ver- 
grödsem  und  dadurch  dem  äufsern  Druck  entgegen  eine 
ött/icrc  Arbeit  verrichtet  werden ;  endlich  3)  kann  ein  Theil 
der  Arbeit  auf  die  materielle  Theile  selbst  übergehen,  die 
lebendige  Kraft  ihres  Schwingungszustandes  erhöhen,  und 
8<>njit  durch  Erwärmung  sich  offenbaren. 

Bei  den  schönen  Versuchen  der  HH.  Faraday  und 
^yndall  über  die  Umgestaltung  des  Eises  durch  Druck  in 
jede  behebige  Form ;  wird  das  Eis  zermalmt,  in  die  neue 
Form  gedrängt,  und  bildet  durch  Verwachsen  definitiv  wie- 
der dichtes  Eis.  Abgesehen  von  zufälligen  Lücken  hat  nun 
be,  wiewohl  unter  anderer  Gestalt  des  Ganzen,  wie- 
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der  die  nämliche  Dichte  als  vorher;  innere  und  äofsere 
Arbeit,  welche  stets  mit  räumlichen  Veränderungen  zusam- 
menhängen, fehlen,  oder  vielmehr  die  Arbeit  bei  der  Tren- 
nung der  Theilchen  und  diejenige  bei  ihrer  Wiederverei- 
nigung haben  sich  aufgehoben,  und  auch  die  Temperatur  des 
neuen  Eises  ist  0** ,  wie  sie  vorher  war.  In  dem  umgestal- 
teten Eise  findet  sich  demnach  kein  Theil  der  aufgewand- 
ten Arbeit  wieder;  dieselbe  mufs  also  ganz  zu  Wärme  ge- 
worden, das  heifst  in  der  Schmelzung  eines  anderen  ent- 
sprechenden Theiles  Eis  zu  finden  sejn.  ich  stellte  in  den 
kalten  Tagen  des  Winters  1857  bis  1858  einige  Versuche 
über  die  Zerdrückung  des  Eises  mittelst  einer  starken  hy- 
draulischen Presse  an,  deren  Kraft  bis  auf  ein  Bedeutendes 
steigen  konnte^).  Es  wurden  Stücke  des  reinsten  glasigen 
Eises,  von  9  bis  12  Centim.  nach  jeder  Seite,  zu  dünnen 
Tafeln  von  wenigen  Millimetern  Dicke  eines  zusammenhän- 
gendeq.  dichten,  obgleich  von  kleinen  Lücken  getrübten 
Eises  umgestaltet  Beim  Fortscbreiten  der  Operation  be- 
gann ein  Hervortreten  von  Schmelzungswasser,  das  bis  za 
Ende  zunahm  und  nach  mehreren  Seiten  von  der  Unter- 
lage abflofs,  wozu  noch  der  kleine  Antheil  Wasser,  der 
in  den  Lücken  zurückblieb,  hinzugerechnet  werden  nuifs. 
In  der  kurzen  Zeit  des  Versuchs,  da  der  Zimmerraum  tiber- 
diefs  nur  wenige  Grade  über  0"  stand,  konnte  die  äufsere 
Wärme  unmöglich  eine  solche  Schmelzung  zu  Stande  brin- 
gen; es  bleibt  daher  kein  anderer  Ausweg  als  dieselbe  ei- 
ner Wärmeentwicklung  aus  der  mechanischen  Arbeit  zu- 
zuschreiben. 

An  der  hydraulischen  Presse  fehlte  ein  Manometer  zur 
Messung  des  Druckes  in  jedem  Augenblick;  es  war  daher 
nicht  möglich  die  mechanische  Arbeit,  die  ausgeübt  wurde, 
quantitativ  mit  der  Schmelzwärme  des  gebildeten  Wassers 
zu  vergleichen.     Ich   hoffe   den  kommenden  Winter  diese 

I)  Diese  PrcMe  aus  den  "WerkslSlten  der  Hrn.  Eschcr- Wyfs  a.  Comp, 
dient  zum  Ausprägen  silberner  Gegenstände  und  gehört  Hrn.  Goldschmied 
Fries,  der  sie  uns  mit  der  dankenswertheslen  Bereitwilligkeit  tur  Ver- 
fügung stellte. 


Digitized  by 


Google 


165 

Vergleichung  vornehuieu  zu  können.  Beträgt  das  in  den 
Poren  des  gebildeten  Eises  zurückbleibende  Wasser  uicbt 
einen  zu  erheblichen  Antheil  des  Ganzen,  so  mufs  man  ge- 
nähert zv^ischen  der  aufgewandten  Arbeit  und  der  Schmelz- 
wärme des  entstandenen  Wassers  jenes  Verhältnifs  wieder- 
finden, welches  die  HH.  Joule  und  Thomson  aus  der 
Reibung  der  festen  und  flüssigen  Körper  und  aus  der  Ga3- 
ansdehnung  als  eine  allgemeine  Naturconstante  aufgestellt 
haben.  Einer  Wärmeeinheit  nämlich  ( 1  Kilogrm.  Wasser 
um  einen  Grad  C.  erwärmt)  sollen  423  Kilogrammeter,  oder 
einem  Kilogrammeter  ein  Bruchtheil  von  0,00237  Wärme- 
einheiten entsprechen. 

3      Liquefaction  des  Eises  durch  Druck. 

Eine  andere  merkwürdige  Folgerung  aus  der  mechani- 
schen Wärmetheorie  besteht  in  einer  Abhängigkeit  des 
Schmelzpunktes  Ton  dem  äufsern  Druck,  eine  Abhängig- 
keit wie  man  sie  früher  nur  für  den  Condensationspunkt 
der  Dämpfe  kannte. 

Dieser  Abhängigkeit  zufolge,  ändert  sich  für  kleine  Var 
riationen  der  Schmelz-  oder  Erstarrungspunkt  dem  Drucke 
proportional  und  zwar  in  dem  einen  oder  andern  Sinne, 
je  nachdem  der  flüssige  Körper  beim  Erstarren  sich  zusam- 
menzieht oder  ausdehnt.  Hat  der  Körper  fest  ein  kleineres 
Volumen  als  flüssig,  so  steigt  der  Erstarrungspunkt,  hat  er 
ein  gröfseres,  so  sinkt  derselbe. 

Die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen  ist  bereits  durch  Ver- 


aufser  Zweifel  gesetzt.  Hr.  Bunsen  zeigte  z.  B« 
mit  einem  eignen  piezometrischen  Apparate,  dafs  der  Er- 
starnmgspunkt  des  Wallrathes  und  Paraffins  für  1  Atm. 
um  0«,0208  und  0",0386  steigt.  Aehnliche  Resultate  er- 
hielt Hr.  Hopkins  mittelst  einer  Hebelpresse  für  Wachs, 
Stearin,  Schwefel,  alles  Substanzen,  welche  sich  beim  Er- 
starren contrahiren. 

Das  Umgekehrte  erkannte  Hr.  W.  Thomson  für  Was- 
ser. Aus  Versuchen  mit  einem  gewöhnlichen  Piezometer, 
welches  Wasser,  Eis  und  überdiefs  ein  vor  dem  Drucke  ge- 
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schütztes  uDgeinein  euipfindliches  Thermometer  enthielt,  iu 
welcbeu  Versuchen  die  stets  dem  Schmelzpunkt  des  Eises 
entsprechende  Temperatur  der  Fliissigkeit  beobachtet  wurde, 
ergab  sich  auf  eine  Atmosphäre  eine  Senkung  des  Schmelz- 
punktes von  0,00747.  Die  Theorie  des  Hrn.  Clausius 
giebt  nahe  übereinstimmend  0,00758. 

Die  Frage,  die  ich  mir  vorlegte,  war  eine  etwas  andere. 
Das  gefrierende  Wasser  dehnt  sich  bei  0^  und  1  Atm.  um 
etwa  4-  aus:  ^as  geschieht  l)  wenn  man  die  Ausdehnung 
hindert?  2)  wenn  man  das  Eisvolumen  durch  sehr  starken 
Druck  auf  das  ursprüngliche  Wasservolümen  zurückfQhrt? 
Erhält  man  comprimirtes  ELis,  oder  erhält  man  Wasser?  Ver- 
geblich sieht  man  sich  nach  einer  Beantwortung  dieser  Fra- 
gen um,  sie  scheinen  wirklich  die  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
siker noch  nicht  auf  sich  gezogen  zu  haben. 

1 )  Mit  der  ersten  obiger  Fragen  stehen  allerdings  Ver- 
suche in  Verbindung,  welche  William  in  Quebeck  vor 
längerer  Zeit  anstellte,  in  der  Absicht  die  Kraft  zu  messen, 
mit  welcher  das  gefrierende  Wasser  sich  ausdehnt.  Er 
setzte  dicke  eiserne  Bomben,  die  mit  Wasser  gefüllt  und 
mittelst  eines  eingeschlagenen  Eisenstöpsels  verschlossen  wa- 
ren, der  Kälte  aus.  Erst  bei  einer  tiefen  Temperatur,  ein- 
mal z.  B.  erst  bei  — 28*^,7,  wurde  entweder  der  Stöpsel 
gewaltsam  herausgetrieben,  oder  die  Bombe  zerpreugt;  es 
schien  das  Wasser  bis  zu  dieser  Temperatur  flüssig  geblie- 
ben, und  erst  im  Augenblick,  wo  es  Raum  gewann,  zu  Eis 
geworden  zu  seyn. 

Ich  wünschte  diese  Frage  des  Flüssigbleibens  unter  hin- 
länglichem Druck  augenfällig  zu  beantworten  und  benutzte 
hiezu  den  folgenden  Apparat.  Es  wurde  ein  dickes  vierkan- 
tiges Eisenprisma  Fig.  4"  u.  4*  Tat  II  aus  zwei  genau  anein- 
ander schliefsenden  und  mit  starken  Schrauben  a  zu  ver. 
bindenden  Längshälften  A,  B  gebildet.  Durch  die  Länge 
desselben,  also  zur  Hälfte  iu  jeder  Prismahälfte,  ging  zur 
Aufnahme  des  Wassers  ein  (i"'"  weiter  Hohlraum  b.  Eine 
starke  Schraube  C,  die  ihre  Mutter  im  Eisenprisma  hatte, 
pafste   mit  ihrem   konischen  Ende    in  das   gleich   gestaltete 
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Ende  des  Hohlraums  und  bildete  dessen  unteren  Verschlufs. 
Von  der  anderen  Seite  wirkte  ein  cöinprimirender  Stahl- 
stempel C.  Das  Eisenprisma  bildete  nämlich  oben  eine 
starke  Schraube,  über  welche  mittelst  eines  langen  Hebel- 
arms die  den  Stempel  treibende  Schraubenmutter  D  herab- 
bewegt wurde.  Eine  feine,  mit  Schraube  verschliefsbare 
Oelfoutig  dy  die  seitKngs  in  den  Hohlraum  reichte,  bezeich- 
nete die  Stelle  Ton  der  an,  der  Stempel  auf  das  Wasser 
zu  wirken  begann.  Die  Liederung,  sowohl  am  Stempel 
in  e,  als  an  der  Schlufsschraube  in  f,  wurde  durch  Blei 
hergestellt.  Um  durch  den  Hohlraum  blicken  zu  können, 
ging  quer  durch  die  beiden  Hälften  des  Eisenprismas  eine 
etwa  10""  hohe  und  2°"*  breite  Oeffnung  g.  Zum  Ver- 
schlufs derselben  waren  zu  beiden  Seiten  des  Hohlraums 
12""  dicke  Spiegelglasstticke  h  in  das  Eisen  eingelassen  und 
an  der  inneren  Seite  der  beiden  Prismenhrflften  durch  Ei- 
senplatteu  und  Schrauben  festgehalten.  Alle  Fugen  waren 
auf  das  Genaueste  ausgearbeitet  und  vor  der  Verbindung 
mit  einem  Anstrich  von  flüssigem  Gummi  elasticum  verse- 
hen, was  unter  gewöhnlichen  Umständen  einen  vorzüglichen 
Verschlufs  bewirkt. 

Hatte  man  den  Hohlraum  von  der  Stempelseite  her  mit 
Wasser  gefüllt,  brachte  als  Index  k  ein  dickes  Stück  Kupr 
ferdraht  in  dasselbe,  lang  genug  um  theilweise  durch  die 
Ritze  gesehen  zu  werden,  und  liefs  die  Schraube  auf  den 
Stempel  wirken,  so  befand  sich  das  Wasser  abgeschlossen 
miter  dem  hervorgebrachten  Druck,  und  man  erkannte  den 
flüssigen  Zustand  daran,  dafs  beim  Umkehren  des  ganzen 
Eisenprismas  der  Index  k  vor  der  Ritze  vorbei  nach  dem 
anderen  Ende  des  Hohlraums  ging  und  mit  seinem  anderen 
Ende  gesehen  wurde. 

Bei  einem  der  Versuche  fällte  man  den  Hohlraum  im 
Freien  mit  Wasser,  das  nahe  an  0**  war  und  liefs  das  ganze 
Prisma  von  Morgens  10  Uhr  bis  Abends  4  Uhr  der  kalten 
Luft  ausgesetzt,  die  —  3^  hatte.  Der  Index  blieb  immer 
beweglich,  das  Wasser  also  flüssig.  Später  sank  die  Kälte 
auf  —  5®,  der  Hohlraum  trübte  sich  und  wurde  fest.    Beim 
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Oeffoen  zeigte  sich,  dafs  die  Guminielaslicuui  -  Haut  der 
Fugen,  ihrer  Dönoe  und  Compression  ungeachtet,  zurück  ge- 
drängt worden  war  und  dem  ^Wasser  theils  einen  SpieLraum 
zur  Ausdehnung,  theils  einen  kleinen  Ausweg  geboten  hatte. 

Hielt  auch  der  Apparat  keinen  größeren  Druck  aus,  so 
war  damit  immerhin  erwiesen,  dafs  bis  — 3"  die  UfUer- 
drückung  der  Ausdehnung  die  Hinderung  des  Gefrieren* 
zur  Folge  hatte.  Was  aber  für  —  3"  galt,  mufs  natürlich 
auch  für  gröfsere  Kälte  seine  Richtigkeit  haben,  wenn  das 
GefäCs  nur  stark  und  widerstehend  genug  ist 

2)  Zur  Compression  des  Eises  genügt  der  vorige  Apparat 
nicht.  Der  FugeuTerschlufs  durch  Gummi  elasticum,  durdi 
Blei  oder  Zinn,  widerstand  nicht;  die  dicken  Glasstück e, 
wiewohl  sie  nur  in  der  Ausdehnung  der  Ritze  dem  Drucke 
unterworfen  waren,  zersprangen  jedesmal,  endlich  vermochte 
das  Gewinde  der  Elisenschraube  den  Druck  nicht  zu  ertra- 
gen und  wurde  zerdrückt  Nach  mancherlei  Tergeblichen 
Versuchen  erfüllte  endlich  der  folgende  Apparat,  in  wel- 
chem alle  Fugen  vermieden  und  alle  dem  Drucke  ausge- 
setzten Theile  aus  dem  besten  Stahle  hergestellt  wurden, 
vollständig  seinen  Zweck. 

Durch  die  Axe  eines  151""*  langen  und  43""  dicken  mas- 
siven, vierkantigen  Prisma  A  (Fig.  5'  u.  5*  Taf.  II)  des  besten 
Stahls  ist  der  Hohlraum  B  gebohrt  Oben  in  a  8,01"^ 
weit,  verengt  er  sich  sehr  langsam  bis  auf  einen  cjlindri- 
schen  Theil  bc  von  7,12"""  Weite,  der  unten  wieder  in  einen 
konischen  Theil  von  11,70""  Länge  und  1 0,9 1  ■■  Oef (hung, 
ausläuft  Jener  ist  die  Stempelseite,  dieser  die  Schlufsseite  des 
Raumes.  Zum  Verschlufs  beiderseits  hat  sich  kein  Metall 
bewährt  als  recht  reines  homogenes  Kupfer,  das  mit  genau 
gearbeiteter  konischer  Form  in  die  konischen  Höhlungen 
hineingetrieben  wurde.  Unten  geschieht  es  durch  eine 
SchluCsschraube  C,  deren  Mutter  in  das  Stahlprisma  geschnit- 
ten ist,  oben  durch  einen  32,49**  langen  8*"  dicken  cjlin- 
drischen  Stempel  vom  härtesten  Stahle  A  auf  den  ebenfalls 
mit  Stahlkopf  die  groCse  Schraubenmutter  £  wirkt,  welche 
mittelst  eines   600**  langen  Hebels  F  gedreht  wird.     Die 


Digitized  by 


Google 


169 

als  Liederung  dienenden  Kupferkegel  sind  durch  e  und  f 
dargestellt.  Da  hier  kein  Durchsehen  zur  Beobachtung  des 
Index  möglich  1st,  kann  über  den  Zustand  des  Inhaltes  des 
Hohlraumes  nicht  anders  geurtheilt  werden,  als  durch  Um- 
kehrung des  Apparates  und  durch  Beobachtung  der  Seite, 
wo  beim  Oeffnen  der  Schlufsschraube  C  der  Index  (ein 
Kupfercylinder  von  23,59""  Länge  und  5,13"""  Dicke)  sich 
befindet. 

Die  genaue  Besdireibung  des  letzten  Versuches,  der 
ohne  irgend  einen  Unfall  verlief,  i^ird  das  ganze  Verfahren 
vollständig  aufklären. 

Der  Versuch  wurde  den  27,  Februar  an  einem  der  käl- 
teren Tage  Morgens  8  Uhr  bei  —  9^,5  C.  begonnen.  Man 
hatte  schon  den  Abend  vorher  den  Hohlraum  B  von  der 
Stempelseite  her  mittelst  des  langen  Kupferkegels  e,  des 
Stahlstempels  D  und  der  grofsen  Mutter  E  festgeschlossen, 
den  Hohlraum  in- umgekehrter  Stellung  mit  ausgekochtem 
Wasser  gefüllt,  in  denselben  den  Index  d  versenkt  und 
das  Ganze  der  Nachtkälte  überlassen.  Am  Mcn-gen  wurde 
die  durch  das  Gefrieren  des  Wassers  im  Grunde  des  ko- 
nischen Baumes  c  entstandene  Eiswarze  mit  Sorgfalt  ent- 
fernt, der  kurze  Kupferkegel  jP  eingesetzt  und  mittelst  der 
Schlufsschraube  C  mit  möglichster  Kraft  eingetrieben.  Nun 
kehrte  man  das  ganze  Prisma,  das  Stempelende  nach  oben, 
um,  und  befestigte  es  in  dieser  Stellung  (Fig.  6  Taf.  II)  an 
einen  starken  Balken,  der  zwischen  zwei  Bäumen  ange- 
bracht war.  Der  eingefrome  Index  d  befand  sich  jetzt 
oben,  im  dichten  glasigen  Eis  des  Hohlraums  B  und  alles 
war  zubereitet  um  durch  Einwirkung  der  grofsen  Mutter  E 
den  Druck  wirken  zu  lassen.  Blieb  das  Eis  fest,  so  muCste 
beim  Oeffnen  der  unten  hegenden  Schlufsschraube  nach  dem 
Kupferkegel  f  erst  ein  Eiscylinder  und  nachher  der  Index  d 
erscheinen;  war  durch  den  Druck  Wasser  entstanden,  so 
hätte  sich  der  Index  d  an  die  SchluCsseite  des  Hohlraums  bewe- 
gen, und  »uerst,  nachher  der  Eiscylinder,  erscheinen  müssen. 

Bei  Ausübung  des  Druckes  war  voraus  jede  Erwärmung 
und  Schmelzung  aus  der  Arbeit  selbst  zu  vermeiden;   eine 


Digitized  by 


Google 


170 

Erwärmung  welche,  dem  Frtthern  zufolge,  keineswegs  un- 
bedeutend ist.  Zu  dem  Ende  blieb  das  Prisma  während 
der  ganzen,  in  der  kalten  Luft  (unter  —  3°  C.)  vorgenom- 
menen Operation  stets  von  einer  Kältemischung  aus  Schnee 
und  Salz;  deren  Temperatur  sich  nur  von  —  21"  auf  —  18** 
veränderte,  umschlossen  und  wurde  nie  anders,  als  mit  ganz 
kalten  Werkzeugen  bertihrt;  aufserdem  liefs  man  die  Ar- 
beit so  langsam  vor  sich  gehen,  dads  an  eine  Erwärmung 
nicht  zu  denken  v^ar.  Man  drehte  nämlich  den  Hebel  ganz 
langsam  um  nicht  mehr  als  4  Umdrehung,  und  wartete  je- 
desmal wieder  5  bis  8  Minuten,  um  eine  zweite  ähnliche 
Bewegung  auszuftihren.  Bei  diesem  Verfahren  waren  vier 
Stunden  nothwendig,  um  die  Mutter  um  2<^  Windungen 
oder,  da  die  Windung  3,644~  Höhe  hatte,  um  9,ll~ 
vorwärts  zu  bewegen. 

Als  man  nach  diesem  Verfahren  die  untere  Scblufs- 
schraube  C  in  schiefer  Stellung  (Fig.  7  Taf.  II)  immer  in 
voller  Kälte  öffnete  und  den  kleinen  Konus  löste,  trat  der- 
selbe sofort  etwas  heraus  und  an  seiner  Seite  bildete  sich 
augenblicklich  Eis.  Gleich  hinter  dem  Konus  folgte  der 
Index  d  und  erst  nach  diesem  ein  dichter  Eiscylinder,  der 
sich  im  Augenblick  des  Oeffnens  gebildet  haben  mufste. 
Damit  war  erwiesen,  dafs  sich  der  Index  rf,  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Druckes,  von  dem  einen  nach  dem  anderen  Ende 
des  anfänglich  von  Eis  gefüllten  Hohlraums  begeben  hatte, 
was  nicht  anders  als  durch  eine  Schmelzung  des  Eises  er- 
klärbar ist,  womit  auch  die  Erscheinungen  beim  Oeffnen 
selbst  übereinstimmen.  Alle  Umstände  waren  so  günstig, 
die  ganze  Operation  ging  so  regelmäfsig  vor  sich,  der  Ver- 
schlufs  aller  Theile  bewährte  sich  so  gut,  dafs  ich  den  Ver- 
such als  entscheidend,  es  als  erwiesen  betrachte,  dafs  Eis 
bei  —  18°  C  durch  hinlänglich  starken  Druck  zu  Wasser 
wird. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen  1)  wie  weit  bei  dem 
Versuche  die  Compression  des  Eises  getrieben  wurde,  2)  wel- 
cher Druck  denn  eigentlich  nach  Abzug  der  Kraft,  die 
von  den  Widerständen  des  Apparates  in  Anspruch  genom- 
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men  wurde,  auf  das  Eis  wirkte.  Die  Natur  des  Versuches 
gestattete  nur  höchst  oberflächliche  Berechnungen,  indessen 
geben  die  folgenden  Daten  eine  Vorstellung  Ton  den  Grö- 
(sen,  um  die  es  sich  handelt. 

1)  Der  Hohlraum  zwischen  den  Kupferkegeln  e  und  f 
der  anfang«  das  Eis  enthielt,  hatte  44,18""  Länge  auf  7,12'»" 
Weite,  also  einen  Querschnitt  39,815  Quadratmillim.  und  ei- 
nen Inhalt  von  1759,04  Cubicmillim. ;  davon  nahm  der  Index 
487,589  Cubicmillim.  ein,  so  dafs  das  Volumen  des  Eises  an- 
fangs 1271,45  Cubicmillim.  betrug. 

Durch  die  Arbeit  der  Schraubenmutter  E  rückte,  wie 
gesagt,  der  Stahlstempel  um  9,1 1°"  vor,  der  lange  Kupfer- 
kegel e,  anfänglich  61,40""  lang,  rückte  aber  mit  Seinem 
Ende  nur  um  4,28""  vor,  und  verkürzte  sich  also  um  4,83"", 
was  daher  rührte,  dafs  ein  Theil  des  Metalls  als  feste  Kup- 
ferhülle zwischen  dem  Stempel  und  der  Wand  des  Hohl- 
raumes herausgedrängt  wurde.  Das  Vorrücken  um  4,28"" 
entspricht  einer  Verkleinerung  des  Hohlraumes  um  170,41  Cu- 
bikmillim.;  die  Compression  betrug  also  170,41  :  1271,45 
=  1 : 7,46 ;  zwischen  y  bis  ^  des  anfänglichen  Eisvolumens. 

2)  Um  einigermafsen  den  Druck  zu  bestimmen,  Uefs  mau 
die  Kraft  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vermittlung  eines 
durch  vorläufige  Versuche  erprobten  Federdynamometers  auf 
den  laugen  Hebel  F  wirken.  Beim  anfänglichen  Eintreiben 
des  langen  Kupferkegels  e  wandte  man  eine  Kraft  von22,5Kil. 
am  Hebel  an.  Mit  dieser  Kraft  begann  auch  die  Compres- 
sion und  stieg  nun  regelmäfsig  durch  die  einzelnen  Stufen 
der  Arbeit  bis  auf  69,75  KiL  Der  Unterschied  dieser  bei- 
den Zahlen  darf  indefs  nicht  für  die  auf  das  Eis  wirkende 
Kraft  genommen  werden,  denn  es  stiegen  nothwendig  alle 
Widerstände  (die  Reibung  der  grofsen  Schraube;  diejenige 
am  Kopfe  des  Stempels,  der  durch  ein  bewegliches  Stahl- 
stück g  vor  Verdrehung  gesichert  war;  endlich  der  Wider- 
stand des  Kupferkegels  e  beim  Vorrücken  in  seiner  Höh- 
lung) mit  dem  Drucke  auf  unbekannte  W"eise. 

Eine  Berechnung  dieser  Gröfse  auf  theoretischem  Wege 
liefs  sich  in  Ermangelung  aller  Elemente  dazu  nicht  ausfüh- 
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renf  um  sie  versuchsweise  einigermafsen  zu  schätzen,  be- 
stimmte man  nach  Beendigung  der  ganzen  Operation  und 
nach  Entleerung  des  Hohlraums  von  Eis,  die  zu  einer  klei- 
nen Bewegung  des  Kupferke^els  c  erforderliche  Kraft,  wenn 
der  Kegel  noch  einen  durch  eine  Hebelvorriditung  erzeugten 
Gegendruck  von  4(»8,8  Kil.  zu  tiberwinden  hatte..  Drei  Ver- 
suche ergaben  im  Mittel,  dais  die  Bewegung  des  Kegels 
allein  44,2  Kil.  und  mit  obigem  Gegendruck  46,2  Kil.  Kraft 
am  Hebel  erforderte.  Demnach  erhöhen  408,8  Kil.  Gegen- 
druck die  Kraft  am  Hebel  um  2  Kil.;  auf  1  Kil.  Kraftver- 
mehrung am  Hebel  geht  ein  Gegendruck  von  204,4  Kil.  an 
den  Kupferkegel. 

Da  nun  die  Kraft  zur  Compression  des  Eises  zuletzt 
69,75  Kil.  betrug,  diejenige  für  den  Kegel  allein  44,2  Kil, 
so  bewirkte  das  Daseyn  des  Eises  eine  Vermehrung  der 
Kraft  von  69,7.5  —  44,2  =  25,55  Kil,  entsprechend  einem 
Gegendruck  von  25,55x204,4  =  5222,42  Kil.  Dieser  Druck 
wirkte  gegen  die  Endfläche  des  Kupferkegels  von  39,815  Qua- 
dratmillim,  auf  jedes  Quadratmillim.  also  mit  131,161  KiL 
Da  nun  eine  Atmosphäre  auf  1  Quadratmillim.  0,0 10333  Kil* 
entspricht,  so  betrug  der  Druck  131,16! :  0,0 1033=  13070  Atm. 

Bei  der  Unsicherheit  der  Daten  fehlt  dieser  Zahl  na- 
türlich jede  Genauigkeit.  Unter  13070  Atmosphären  wäre 
also  das  Eis  bei  — 18°  bis  — 20°  flüssig,  womit  aber 
nicht  gesagt  ist,  dafs  nicht  ein  weit  kleinerer  Druck  schon 
genügt  hätte,  zumal  wenn  der  Versuch  bei  einer  weniger 
tiefen  .  Temperatur  angestellt  worden  wäre,  was  hier  zur 
vollständigen  Vermeidung  aller  Schmelzung  aus  der  mecha- 
nischen Arbeit  vermieden  wurde.  Dürfte  man  den  früher 
angeführten  aus  der  Theorie  abgeleiteten  Coefficienten  ei- 
ner Senkung  des  Schmelzpunktes  von  0,00748°  C.  für  eine 
Atmosphäre,  noch  für  gröfsere  drückende  Kräfte  anwenden, 
so  würden  20**  Schmelzpunktsenkung  einen  Druck  von 
2640  Atm.  verlangen,  5  mal  weniger  als  der  ausgeübte  Druck. 
So  weit  indefs  ist  man  nicht  berechtigt  jene  Zahl  anzuwen- 
den.    Sie  folgt  nämlich  aus  der  angenäherten  Formel 
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in  welcher  Sr  die  Veränderung  des  Schmelzpunktes  für 
eineDruckänderung^p,  F,  T  die  Volumina  der  gleichen 
Körpennenge  im  flüssigen  und  festen  Zustand,  L  die  Schmel- 
zoDgswärme  bei  r  und  p,  k  endlich  einen  absoluten  con- 

stanten  Coefficienten  bezeichnet.     So  lange  man  -^ —  als 

constant  betrachten  darf,  wird  St  auch  mit  Sp  proportional 
sejn,  was  in  den  früheren  angegebenen  Versuchen  von 
Bunsen  und  Hopkins  angenommen  wurde.  Bei  den  un- 
geheuren drückenden  Kräften,  die  in  den  gegenwärtigen  Ver- 
suchen ausgetibt  wurden,  ist  offenbar  diese  Voraussetzung^ 
selbst  angenähert,  nicht  mehr  zulässig,  und  es  fehlt  an  allen 
Erfahrangen  über  die  Aenderungen  jener  Gröfse. 

Die  folgende  Auffassung  mag  die  Sachlage  noch  klarer 
darstellen.  Denkt  man  sich  das  Volumen  des  Wassers  durch 
eine  Ordinate  dargestellt,  die  Temperatur  durch  eine  Abscisse, 
80  wird  die  Linie  abc  (Fig.  8  Taf.  II),  die  ihre  Minimum- 
Ordinate  bei  4**  hat,  die  Veränderung  des  Volumens  dar- 
stellen. Den  Versuchen  zufolge  steigt  sie  jenseits  0°  noch 
immer  stetig  in  wachsendem  Verhältnifs,  und  zwar  theore- 
tisch genommen  ins  Unbegränzte  nach  c  hin.  Von  0*^  an 
hat  man  ein  zweites  Volumen  cf  dem  Eise  angehörend  und 
dieses  zieht  sich  durch  Kälte,  wie  bei  allen  anderen  festen 
Körpern,  stetig  zusammen,  woraus  die  Linie  d!c  hervorgeht. 
Die  steigende  Linie  de  und  die  sinkende  d'c',  hinlänglich 
verlängert,  werden  in  einem  Punkte  c  zusammentreffen, 
für  die  entsprechende  Temperatur  würde  der  Körper  bei 
gkichem  Volumen  flüssig  und  fest  seyn  können. 

Bezeichnen  K,,,  F„  das  Volumen  von  Wasser  und  Eis 
bei  0";  a,  a  die  Coefficienten  der  Ausdehnung  des  er- 
stem, und  der  Contraction  des  letzteren  für  1  ^  Erkältung, 
beide  unveränderlich  angenommen,  so  würde  jene  Tempe- 
ratur t  gleichen  festen  und  flüssigen  Volumens,  gefunden  aus 
V,(\  +  ai)=r,(\-ßt). 

Sey  ferner  y  die  Ausdehnung  der  Eisbildung  für  die 
Cubikeinheit  also  F^,  =  F„  (1  +  ^)  so  hat  man  die  Be- 
dingung: 
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lYoraus 


Beim  Wasser  hat  raan  y  =  0,09 ;  die  Coefficienten  a 
und  ß  keimt  man  leider  nur  in  der  Nähe  von  0^,  während 
man  in  dem  Ausdruck  der  mittleren  Werthe  dieser  Gröfsen 
zwischen  0°  und  t  bedürfte.  Die  HH.  Geifsler  und 
Plücker  fanden  bei  0«  /9=  0,0001585;  Hr.  Pierre  (zu- 
folge der  Berechnung  des  Hrn.  Frankenheim)  erhielt  als 
mittleren  Coefficienten  des  Wassers  von  0**  bis  —  15" 
«=0,000250;  diese  Werthe  in  die  Formel  gesetzt,  geben 
*==  —  212"  C;  da  indefs  a  mit  sinkender  Tempera tm- 
wächst,  ß  dagegen  abnimmt,  beides  auf  unbekannte  Weise, 
so  kann  diese  Bestimmung  auf  keine  Genauigkeit  Anspruch 
machen. 

Das  System  der  beiden  Curven  ah  de  und  dd  ändert  nun 
sich  aber,  wenn  der  Druck  von  einer  x^tmosphäre  auf  eine 
gröfsere  Zahl  derselben  übergeht.  Da  Eis  und  Wasser 
durch, Druck  ihr  Volumen  vermindern,  sinken  beide  Cur- 
ven auf  einen  tiefem  Stand  herab,  verwandeln  sich  z.  B. 
in  8y  und  Sy\  zugleich  auch  verschiebt  sich  der  Anfangs- 
punkt von  Sy  oder  der  Schmelzpunkt  auf  eine  tiefere 
Temp^atur.  Die  wahrscheinlichste  Deutung  der  Lique- 
faction durch  Druck  besteht,  wie  mir  scheint  nun  darin, 
dafs  bei  solchem  Drucke  S  y^  oder  die  Ausdehnung  der 
Eisbildung  zuletzt  verschwindet  oder  der  Convergenzpunkt  e 
in  die  vorhandene  Temperatur  vorrückt.  Ein  gröfserer 
Druck  wird  das  Wasser  flüssig  erhalten,  ein  kleinerer  ein 
doppeltes  Volumen  gestatten,  entsprechend  dem  festen  und 
flüssigen  Zustande.  Je  kleiner  der  Druck,  desto  tiefer  liegt 
die  Temperatur,  für  welche  beide  Zustände  sich  in  Ein  Vo- 
lumen vereinigen. 

Ich  wünsche  übrigens  durch  diese  Bemerkungen  den 
Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  empfehlen. 

Zürich,  im  August  1858. 
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IL     Darstellung  aller  Polarisotionsbewegungen  und 
einer  zweiten  verwandten  VFellenhewegung  durch  Zu- 
sammensetzung zweier  Schraubenhewegungen,  nebst 
Nachricht  von  einem  Apparat  dazu; 
con  C.  L.  Ger  ling  in  Marburg. 


jfXusgeheud  von  der  Bemerkung,  dafs  alle  Bewegungen, 
welche  bei  der  Polarisation  des  Lichts  zur  Betrachtung 
kommen,  sich  auf  die  Zusammensetzung  der  Bewegungen 
zweier  Schrauben  zurückführen  lassen,  unternahm  ich  im 
Frülijahr  1855  einen  neuen  Wellen-Apparat  zu  construiren, 
welcher  bei  Vorlesungs- Versuchen  Tor  dem  sonst  so  sinn- 
reidiien  Fessel' sehen  Apparat  ')  die  Vorzüge  einer  belie- 
big continuirlichen  Bewegung  und  gröfseren  Dauerhaftigkeit 
voraus  haben  sollte.  Diese  Construction  führte  mir  nun 
auch  Hr.  Mechanicus  Schubart  während  des  folgenden  Jah- 
res vorerst  an  einem  Modell  mit  zwei  Schrauben  so  weit  aus, 
dafs  eine  Ueberzeugung  von  der  Zweckmäfsigkeit  im  All- 
gemeinen gewonnen  wurde.  Ich  konnte  das  fertige  Modell 
am  IL  Juli  1856  in  unserer  naturforschenden  Gesellschaft 
vorzeigen  und  machte  von  meiner  Beschäftigung  mit  dem 
Gegenstand  und  dem  bisherigen  Erfolg  am  20.  Sept.  1856 
in  der  mathematischen  Section  der  Naturforscher- Versamm- 
lung zu  Wien  eine  Mittheihing. 

Mit  Hülfe  dieses  Modells  habe  ich  seitdem  den  Gegen- 
stand weiter  verfolgt,  und  bin  jetzt  seit  Kurzem  im  Besitz 
eines  Apparats,  der  schon  in  dieser  ersten  Ausführung  sei- 
nen Zweck  vollständig  erfüllt. 

Aber  nicht  blofs  zu  einer  Maschine  für  Darstellung  der 
Polarisationsbewegungen  führten  diese  Arbeiten,  sondern 
auch,  schon  bei  der  Anfertigung*  des  Moddls,  zur  Auffindung 
einer,  meines  Wissens  bisjetzt  noch  nicht  untersuchten 
"Wellenbewegung,  welche  gleichsam  ein  Gegenstück  zur  Po- 
laristUionsbewegung  macht 

1)  Diese  Ann.  Bd.  78,  S.  42L 
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Steht  nämlich  theoretisch  und  practisch  fest,  dafs  eine 
und  jede  Polarisationsbewegung  aus  Zusammensetzung  der 
Bewegungen  zweier  congruenten  oder  zweier  symmetrischen, 
gleichförmig  um  ihre  Axe  gedrehten  Schrauben  entstehen 
kann,  und  kehrt  man  alsdann  die  Frage  um,  so  dafs  sie 
lautet:  Welche  Bewegung  entsteht  aus  der  Zusammensetzung 
der  Bewegungen  zweier  solchen  Schrauben;  so  erhält  man 
zur  Antwort:  Entweder  Polarisationsbewegung  oder  jene, 
meines  Wissens  neue,  zweite  Wellenbewegung. 

Es  scheint  sich  demnach  an  diese  Untersuchungen  aach 
ein  wissenschaftliches  Interesse  knüpfen  zu  können,  and 
deshalb  glaube  ich  sie  jetzt  veröffentlichen  zu  müssen. 

§.  1. 

Zählt  man  auf  einer  horizontalen  AbscissenUnie  in  einer 
verticalen  Ebene  die  Abscissen  von  einem  in  unbestimmter 
Ferne  liegenden  Anfangspunkt  aus,*  von  links  zu  rechts  po- 
sitiv, die  Ordinaten  positiv  nach  aufwärts,  bezeichnet  so- 
dann die  Coordinaten  zweier  Punkte  1  und  2  der  Ebene 
mit  rr,,  y^y  und  x.^,  y,,  und  unterstützt  nun  durch  diese 
Punkte  die  Katheten  eines  rechtwinklichen  und  gleichschenk- 
liehen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse  horizontal  ist;  so  be- 
stimmen sich,  weil  die  Katheten  unter  45^  gegen  die  Abscis- 
senlinie  geneigt  sind,  die  Coordinaten  rr,  y  des  Scheitelpunk- 
tes des  rechten  Winkels  aus  den  Gleichungen 

X  —  X,  =y,  — y  und  x,  —  a?  =  y,  — y 
und  man  hat  also 

'  '         1     (1) 

^  ~       Z       ^^       2         )       ■ 

Der  Scheitelpunkt  bleibt  also  unverändert,  und  jeder 
andere  Punkt  in  der  Ebene  des  Dreiecks  gleichfalls,  so  lange 
die  ursprünglich  angenommenen  Coordinaten  der  ünter- 
slützungspunkte  unverändert  bleiben.  Macht  man  aber 
letzterwähnte  Coordinaten  veränderlich,  so  müssen  auch  alle 
Punkte  der  Dreiecksebene  gleichmäfsig  an  der  Bewegung 
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tbeilnebmeo,  welche  der  Scheitelpunkt  dadurch  erhält,  sa 
dafs  nur  die  Bewegung  dieses  letztereu  Punktes  zu  befrach- 
ten  bleibt. 

§.  2. 

Eine  dem  gegenwärtigen  Zweck  entsprechende  Verän- 
derlichkeit der  Unterstützongspunkte  erhält  man  nun  da- 
durch, dafs  mau  die  beiden  Katheten  auf  zwei  ffteichen  Krei- 
sen  (derea  Halbmesser  R  heifsen  mag)  berührend  aufliegen, 
und  die  beiden  Kreise  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit 
um  Punkte  ihrer  Ebene  rotiren  läfst,  welche  in  einer  glei- 
chen Entfernung  (sie  het&e  e)  Ton  ihren  Mittelpunkten 
liegen. 

Legt  man  dann  die  Botations-Mittelpuukte,  um  weldie 
die  MittelpunLte  der  unterstützenden  Kreise  selbst  in  Krei- 
sen Tom  Halbmesser  e  umlaufen,  in  die  Abscissenlinie,  bei- 
derseits links  und  rechts  vom  Anfangspunkt  der  Coordina- 
ten  in  eine  Entfernung  a  von  demselben;  so  ist  klar,  dafs 
die  Berührungspunkte  der  exceutriachen  Kreise  mit  den  Ka. 
theten  des  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse  immer  horizontal 
bleiben  soll,  selbst  wieder  Kreise  vom  Halbmesser  e  be- 
schreiben.  müssen ,  deren  Mittelpunkte  die  beiden  gleichen 
Ordinaten  R  sin  45''  =  b  haben,  während  die  Abscissen  der^ 
selben  -*  a  -f-  6  und  4-  a  —  6  sind. 

Um  sodann  über  die  Rotation  selbst  eine  bestimmte  An- 
schauung herzustellen,  nenne  man  denjenigen  Haltnnesser 
eines  excentrischen  Kreises,  dessen  Bückwärtsverlängerung 
den  Mittelpunkt  der  Botatioosbewegung  enthält,  Hauptra- 
dius und  bestimme  den  Winkel  (er  heifse  to  welchen  die- 
ser Hauptradius  während  der  Botation  mit  der  positiven 
Ordinaten-Axe  macht,  zum  Maafs  der  )edesmahgen  Stellung 
dieses  Kreises. 

1^i%m  bleibt  zuvörderst  festzusetzen,  in  welchem  Sinn 
man  diesen  Winkel  positiv  nelnneo  wilL  Man  nenne  des- 
halb die  Bewegung  des  Kreises  rechtläußg  wenn,  vom  An- 
fang def  Bewegung,  wo  der  Hauptradius  also  noch  mit  der 
positiven  Ordinaten- Axe  parallel  isi^  angefangen,  bei  dem 
Wachsai  des  u>  die  Abscisse  seines  Endpunktes  gleichfalls 

VogfienAortPs  Annal.  Bd   CV.  12 
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wächst,  die  Ordiuate  desBelben  aber  abninmit,  so  dafs  ako 
bei  rechtliiifiger  Bewegung  der  Hauptradias  in  seiner  Ebene 
umläoft  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  über  dem  Zifferblatt 

Weil  hier  aber  zwei  solche  excentrische  Kreise  in  Be- 
trachtung kommen,  so  ist  znnacfast  derai  in^prün^che  Stel- 
lung gegen  einander  ansKudrüdien.  Dazu  bezeichne  man 
dasl^iige  positiye,  von  0  bis  360^  fortgezäUte,  w,  wel> 
ches  hei  dem  rechtslieg^iden  Kreise  stattfindet,  wenn  der 
Hauptradius  des  linksliegenden  Kreises  mit  der  Ordinaten- 
Axe  parallel  ist,  mit  W. 

Zuletzt  bleiben  noch  die  beiden  Fälle  zu  untersdieiden, 
wo  beide  Kreise  in  demselben  Sinn,  und  wo  sie  im  entge- 
gengesetzten Sinn  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  um- 
laufen. Ifiebei  ist  es  erlaubt  vorauszusetzen,  daCs  der  rechts- 
liegende  Kreis  auch  rechtläc^g  sej  und  bl^^,  währ^id 
der  linksliegende  das  eine  Mal  gleichfalls  rechtläufig,  da» 
andere  Mal  rüddäufig  ist.  Die  beiden  anderen  Gombina- 
tionen  faU^ei  nändich  durch  blofse  Umkehrong  der  verlica- 
len  E2)ene  um  die  Ordinaten-Axe  darauf  zurück. 

§.3. 

Nach  allen  Obigen  hat  man  also  für  den  er^en  Fmll^ 
wo  beide  Kreise  rechtlSufig.  sind^  zu  setzen 
a?,  — — a-hesinir  -f-^;  JTi  =ecosi0  -*-6  >    ^ 

aT5t=  +  a-f.€sin(ir+ie>)  — 6;  y,=ecos(»r-fr-ii>)-|-6  j     ^  ^ 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  die  Formel  (1)  so 
kommt  zunädist 

^- '  =  4-  [sin  IT  -  sin  (»y  +  IT)] 

=  6  cos  4  Wsin  (^W  +  u>) 

*'  2  ^*  =  Y  Cs^°  ^  ~  sin  ( W^+  «>)]  —  o  +  ft 

=  —  6 sin 4  fFcosCi  fr+ it)  —  a  +  6 
I  ^  (3) 

^— ^  =--  -—  [cos  w  +  cos  (TF+  »)]  -f-  6 

=  e  cos  4  IT  cos  (i  IF+  ic)  +  6 
«i-=l2i  =  ^[co8«>-cos(»f+i«^] 

=      e^\n  i  IF  sin  (l  W+  u> 
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woraus  dann  folf^: 

y=e(co8i»r-^8in4»r)cos(4W'+w)— a+26  j  ^^^ 
Den  Constanten  Theil  der  Ordinalen  schaffe  man  nun 
dadurch  fort,  dafs  man  allen  Ordinaten  die  Gröfse  +  a  —  2  ö 
zirf&gt,  d.  h.  dafs  man  d^  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
in  denjenigen  Punkt  der  Ordinaten-Axe  verlegt,  wo  dieselbe 
von  der  geraden  Lini^  geschnitten  wird,  welche  man  durch 
die  Mittelpunkte  der  von  den  Berührungspunkten  beschrie- 
benen Kreise  (§.2)  der  Dreiecks -Katheten  parallel  legt. 
Zieht  mau  sodann  noch  die  Parenthesen  in  (4)  zusammen  '  \ , 
und  erhält  somit  bequeme  Ausdrücke  für  den  jedesmaligen 
Ort  des  bewegten  Punktes,  so  bleibt  endlich  nur  das  ver- 
änderliche it  zu  eHmintrift,  um  die  Gtdchung  für  die  Bahn 
des  Scheitelpunkts  und  somit  nuch  aller  übrigen  Punkte 
in  der  Ebene  (wovon  nur  jede  ihren  eigenen  neuen  Coor. 
Anaten- Anfang  bekommt)  auszudrücken,  welche  einem  an- 
genommenen W  entspricht. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  das  System 
a?  =  V2.6siÄ(4>r+45«)sin(5  W  +  n>) 


y  =  V2.6cosa  !f+45<»)cos(;  W+w)  ^     ^*^ 

wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs   unter  y2   immer  nur 
die  positive  Zahl  2  sin  45"  zu  verstehen  ist. 

§4. 
Die  Ellipse,  in  welcher  sich  in  diesem  Fall  der  Punkt 
bewegt,  hängt  also  ihrer  Gröfse  nach  nur  von  e,  ihrer  Form 
nach  nur  von  W  d.  h.  von  der  bleibenden  gegenseitigen 
Stellang  der  b^den  Kreise  ab.    Diese  Elllipse  gdit  über 
für  W=^0  in  einen  Kreis  vom  Halbmesser  e 
»    TT»  90"  in  eme  horizontale  Gerade  von  d.  Länge  2V2.e 
»    Wz:;z  1^"  wieder  in  einen  Kreis  yom  Halbmesser  e 
•    W~  270**  in  euue  verticale  Gerade  von  d.  Länge  2V2.« 

I )  Nach  den  beknnntea  t'orrneln 

12* 
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Für  eine  beliebig  vorgegebene  Form  der  Eklipse  wird 
man  nur  das  Verhältnifs  der  beiden  Axen  durch  den  Zah- 
len weith  von  tang  (^  W-l-45")  darzustellen  und  W  dar- 
nach zu  berechnen  haben* 

Aber  auch  der  Sinn  der  Bewegung  des  Punktes  in  sei- 
ner Bahn  ist  blofs  von  W  abhängig.  Bezeichnet  man  näm- 
lich den  Bogen  der  Ellipse ,  von  seinem  Durchschnitt  mit 
der  positiven  Ordinaten-Axe  aus  gezählt,  mit  Sj  so  wird  nacdi 
dem  Obigen  die  Bewegung  rechtläufig  genannt  werden  müs- 
sen,  wenn  ds  und  dtr  einerlei  Zeichen  haben,   oder  wenn 

der  Quotient  g—  positiv  ist.    Für  Ös"  aber  kann  man  —  N 

schreiben,  wobei  N  die  stets  positiv  bleibende  Normale  be- 

deutet.     Demnach  riditet  sich  da»  Zeichen  von    ^r—  nach 

ow 

dem  Zeichen  von    -s— .    Letzterer  Ausdruck  ist  aber  nach 
yötr     • 

den  Formeln  (I)  immer  =s  tang  (|  H^+  45**), 

Demnach  findet  eine  rechtläufige  Bewegung  des  Punk- 
tes in  der  Ellipse  statt 

von  4  »r=3l5«  bis  •  IT  =45^ 
und  von  i  W=  135«  bis  i  »1^=225» 
d.  h.  von 

»y=270"  bis  fr=9()« 
und  eine  rückläufige  Bewegung 

von  I  »F=    45°  bis  |  »y=135<» 
und  von  J  »y  =  225«  bis  i,  »^=315« 
d.  h.  von 

W^m^"  bis  fr  =270«  ' 
Man  hat  also,  nun  Beides  zusammengenommen^  für  fr=0 
einen  rechtläufigen  Kreis.  Darauf  folgen  bei  wachsendem  W 
rechtläufige  breite  Ellipsen,  deren  Vertical -Axe  sich  stets 
verkürzt,  bis  sie  för  TT  =90'*  in  eine  horizontale  Gerade 
übergehen.  Von  da  an  folgen  dann  rückläufige  breite  Ellip- 
sen, deren  breite  Vertical -Axe  stets  wächst,  bis  sie  bei 
W^=1S0^  in  einen  rückläufigen  Kreis  übergehen.  Jetzt 
folgen  rückläufige  hohe  Ellipsen  mit  stets  sich  verlängern- 
der Vertical -Axe,  welche  endlich   bei    W  =  270*^   in  eine 
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veriicale  Gerade  übergehen.  Von  hier  an  bis  fF=360'* 
folgen  eudiich  wieder  rechtläußge  hohe  Ellipsen  mit  abneh- 
mender Vertical- Axe,  die  bei  fF=360"  selbst,  sich  zu 
dem  rechtsläußgen  Kreis  abrunden,  wovon  ausgegangen  war. 

§.  5. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  hat  man  für  den  zweiten  Fall 
wo  der  rechtsliegende  Kreis  rechtläufig  bleibt,  der  linkslie- 
gende  aber  rückläufig  ist,  die  Bewegung  des  Punktes  zu 
entwickeln. 

Hier  bekommt  nämlich  in  dem  Ausdruck  von  x^  das 
veränderliche  Glied  e  sin  w  das  entgegengesetzte  Zeichen,  so 
dafis  in  (2)  zu  setzen  ist 

a:^  ==  —  a  —  esinto  +  b    (o) 
während  die  drei  übrigen  in  (2)  unverändert  bleiben. 

Bei  der  Substitution  in  (1)  ändern  sich  also  die  bei- 
den ersten  Gleichungen  in  (3)  indem  sie  nun  werden 

^^  =  1-  [_  sin  M?  +  sin  (  »T  +  «r)] 

=  e  sin  4  »Fcos  (4  !F4- ic) 

>  (6) 
^i^  =^  [— sinio -^  sin  (»F  +  ic)]  —  a+ 6 

=  —  ccos  j  Wsin(y  W+fo)  —  a  +  b 

während  die  beiden  letzten  Gleichungen  von  (3)  ungeän- 

dert  bldben. 

Verrichtet  man  damit  nun  dieselben  Substitutionen  und 

Zusammenziehungen  wie  in  §•  3,  so  entspringt  für  diesen 

Fall  das  Gleichungs-Sjst^n 

rp  =  ]/2  .  c  sin  4-  Wsin  (i  W+  u>  +  45")  ) 

y  =  V2.i5cos4»Fcos(|  »F+w+45")  V    ^  ^ 


x^ 


Es  ist  also  hier  das  Axenverhältnifs  der  Ellipsen  durch 
den  Zahlenwerth  von  tg  ^  TT  ausgedrückt. 

§.  6. 

Eine  Vergleichung  der  beiden  Systeme  (1)  und  (11)  an- 
zustellen, beziffere  man  sowohl  die  constanten  W  als  die 
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YeränderUcben  ir  nach  diesen  beiden  Fällen.  Man  bat  dana 
fUr  ZurückCübrong  der  Fälle  auf  einander  die  beiden  Glei- 
chuiigen 

I  W;  =  i»F|+45«  und 

^  H^a  +  Wa  +  45  =  I  W,  +  »i, 

Man  übersieht  also  unmittelbar^  dafs  um  identische  El- 
lipsen zu  erhalten ,  man  nur  TT,  ==  fF|  +  90®  zu  niachen 
habe,  und  dafs  um  den  bewegten  Punkt  auch  an  demselben 
Ort  zu  erhalten,  noch  überdiefs  tc^s  =  tr,  —  90®  zu  machen 
sey.  Hieraus  folgt,  dafs  W^-hto^-^  W^-i- Wi  sejn  mufs 
d.  h.  dafs  man  in  beiden  Fällen  den  Hauptradius  des  rechts- 
liegenden Kreises  um  einen  gleichen  Wjnkel  von  dem  Pa- 
railelismus  mit  der  positiven  Ordinaten-Axe  weggedreht  ha- 
ben mufs,  wenn  man  denselben  Ort  des  bewegten  Punk- 
tes in  beiden  Fällen  erhalten  will. 

Der  geometrische  Grund  dieses  Satzes  ist  evident.  Ist 
nämlich  durch  einen  Winkel  tO|  des  ersten  Falls  der  Punkt 
an  einen  bestimmten  Ort  gebracht,  und  macht  also  der 
Hauptradius  des  linksliegenden  Kreises  mit  der  Parallele 
der  positiven  Ordinaten-Axe  den  positiven  Winkel  tOu  so 
ist  der  Winkel  zwischen  dem  zum  Berührungspunkt  mit 
der  linken  Kathete  gezogenen  Halbmesser  des  excentrischen 
Kreises  und  dem  Hauptradius  r=  to,  —  45®.  Da  nun  aber 
der  exicentrische  Kreis  durch  den  Hauptradius  und  seine 
Verlängerung  symmetrisch  theilbar  ist;  so  mufs  es  auf  sei- 
ner P^ipberie  einen  zweiten  Punkt  gd>en,  dessen  Halbmes- 
ser ^eijQhfalls  um  tri  —  45®  vom  Hauptradius,  aber  nach 
der  entgegengesetzten  Seite,  entfernt  liegt,  und  der  durcb 
gehörige  Umdrehung  gleichfalls  Berührungspunkt  an  dersel- 
ben Geraden  werden  kann.  Dieser  zweite  Berührungspunkt 
Uegt  also  im  Sinn  der  positiven  to  um  2  io^  —  90®  entfernt 
vom  erstem.  Will  man  ihn  also  mit  dem  erstem  vertau- 
schen, so  mufs  man,  nicht  nur  tri,  sondern  noch  weiter  iti  -*  90* 
d.  h.  t^2  «tirücfcdrehen. 

§•7. 
Die  Untersuchung  über  die  Form  der  Ellipsen  und  über 
den  Sinn  der  Bewegung  in  ihnen  geht  nun  in  diesem  zwei- 
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teo  Fall  denselbeo  Weg  wie  §.  4.  M9a  erkemit^  dafs  die 
Foim  nur  \Qß  der  GröCse  des  coDstanten  Winkels  W  ab- 
hängt und  dafs,  da  auch  hier  der  Sinn  der  Bewegung  von 

dem  Zeichen  des  Ausdrucks  -57-  bestimmt  wird,  und   die- 

ser  Ausdruck  nach  den  Formeln  (II)  immer  =tg5  W  ist, 
rechtläußge  Bewegung  stattfindet 
von|>F=0bis|!r==90^undvoni»r=180«bisi»r^270« 

d.  h.  von  »r  =  0  bis  W=z  180«, 
rückläufige  Bewegung  dagegen 

von  i  W=90^ bis  1  W=  ISO«  und  voni  Wr=  270«bis J  »F360« 
d.  h.  von  »r=:18(>«  bis  1^=360» 
Demnach  hat  man  in  diesem  zweiten  Fall 
Bei  W=rO  eine  verticale  Gerade  Ton  der  Länge  2V2.e 

Darauf  folgern  daxm  recbüäfifige  hohe  Ellipsen^  deren 
Yertical-Axe  abnimmt,  bis  sie 

bei  Tr=?;90*  in  einen  rechtläufigen  Kreis  vom  Halbmes- 
ser e  übergehen.  Darauf  folgen  dann  wieder  rechtläufige 
breite  Ellipsen  mit  stets  abnehmender  Vertical-Axe  bis  am 
Ende  I 

bei  TF  =  18(F  eine  horizontale  Gerade  von  der  Länge 
2V2 .  e  beschrieben  wird.  Die  hierauf  .  folgenden  breiten 
Ellipsen  mit  stets  wachsender  Vertical-Axe  sind  dann  rück- 
läufig bis  üe 

bei  W  =  270®  in  den  rückläufigen  Kreis  vom  Halbmes- 
ser e  übergehen  y  welchem  dann  wieder  gleichfalls  rückläth 
fige  hohe  Ellipsen  folgen,  die  endlich 

.bei  fr  =360  wieder  die  verticale  Gerade  darstellen, 
TOB  welcher  ausgegangen  war. 

Die  ganze  Periode  der  Bewegungen  folgt  also  hier  in 
derselben  Reihenfolge  wie  im  ersten  Fall,  nur  dafs  die 
zugehörigen  W  hier  um  einen  Quadranten  höher  zu  setzen 
sind. 

'  §.  8. 
Es  ist  schon   am  Ende  des  §.  2  bemerkt  worden,   da(s 
die  beiden  bisher  betrachteten  Fälle  genügen,  um  alle  mög- 
lichen Bewegungen   zu   untersuchen.    Dieses  leuchtet  jetzt 
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noch  dcutlidicr  em,  wenn  man  erwägt,  dafs  ein  Umkehren 
-der  rechtläufigen  Bewegung  der  Kreise  in  dfe  rückläufige 
(d.  h  also  im  ersten  Fall  die  Annahme  rückläufiger  Bewe- 
gung in  beiden  Kreisen,  und  im  zweiten  Fall  die  Annahme 
rückläufiger  Bewegung  uu  rechtsliegendeu  und  rechtläufiger 
Bewegung  im  linksliegenden)  überall  nur  eme  Rückkehr  des 
bewegten  Punkts  in  der  Bahn  zur  Folge  haben  kann.  Die 
Bedeutung  des  W  ändert  sich  nämlich  durch  diese  An- 
nahme nicht,  also  äuilert  sich  auch  nicht  das  Zeichen  von 
tg(T  W^+45")  im  §.  4  und  i^iW  im  §.7,  also  aucA  nicht 

das  Zeichen  von  -^-  und  «r-;   8«   muCs  also  mit  Sic  zu- 

yow  ow 

gleich  sein  Zeichen  ändern. 

Demnach  steht  durch  das  Bisherige  fest,  dafs  man  durch 
zwei  gleiche  excentrische  Kreise  auf  zwei  iDerschiedene  Wei^ 
sen  einem  Punkte  alle  die  Bewegungen  ertheileu  kann, 
welche  man  jedem  einzelnen  Aetherpartikelchen  in  einem  po- 
larisirten  Lichtstrahl  zuschreibt. 

§.9. 

Es  kommt  nun  aber  darauf  an,  eine  Reihe  solcher 
Punkte,  die  einen  Lichtstrahl  vorstellen  sollen,  in  angemes- 
sene Bewegungen-  zu  versetzen.  Zu  dem  Ende  lege  man 
den  auf  einander  folgenden  Punkten,  aufser  den  bisherigen 
Coordinaten  x  und  j^,  noch  die  dritten  Coordinaten  z  bei, 
die  man  sich  positiv  wachsend  denke,  wenn  der  Punkt  sich 
von  der  ursprüngliclien,  schon  durch  das  obige  »rechts  und 
links«  charakterisirten  Stellung  des  Beobachters  entfernt. 

Es  müssen  sodann  die  positiven  oder  negativen  Verän- 
derungen Uy  welche  die  bisherigen,  bei  z=:0  geltenden  w 
erleiden,  wenn  man  von  dem  bisher  allein  betrachteten  ein- 
zelnen Punkt  auf  die  folgenden  übergeht,  den  z  proportio- 
nal sejn,   und   zwar  so,   dafs  mau,  für  die   angenommene 

WeUenlänge  =/,  hat  fi  =  '^  oder  uzzz-^  —  .     Diesen 

Zweck  erreicht  man,  wenn  man  horizontale  gerade  Kreis- 
cylinder  mit  dem  Halbmesser  e  beschreibt,  sodann  um  die- 
selben je  eine  Schraubenlinie  (helix)  legt,  deren  Gleichun- 
gen sind: 
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§  =  ±  c  Sin  —r- 
i;  =      e  cos  —J-, 

eodiich  dami  noch  die  bewegenden  Kreise  vom  Halbmesser 
R  sich  selbst  parallel  mit  ihren  Mittelpunkten  in  diesen 
Schraubenlinien  fortbewegt. 

Hier  ist  nun  zuerst  die  Duplicität  des  Zeichens  durch 
die  Unterscheidung  von  rechten  und  linken  (oder  rechts- 
gewundeneii  und  linksgewundenen)  Schrauben  festzustellen. 
Wir  nennen  also,  folgend  dem  allgeiBeinen  £^rachgebraudi 
der  Tediniker,  rechte  (oder,  rechtsgewundene)  Schraube 
eine  solche,  deren  Gänge,  wenn  sie  vertical  steht,  dem 
eon  außen  sie  betrachtenden  Beobachter  von  links  zu  rechts 
aufsteigen^  oder  mit  andern  Worten,  in  welchen  ein  Punkt 
von  der  nach  Osten  liegenden  Cjlinderseite  zu  der  nach 
Westen  liegenden  durch  Norden  aufsteigt  *).  Demnach  gilt 
bei  dem  obigen  |  das  obere  Zeichen  für'  eine  rechte  und 
das  untere  für  eine  linke  Schraubenlinie. 

Die    knrnime    Oberfläche   der   Schraube   selbst,    welche 
durch  parallele  Fortbewegung  des  Kreises  vom  Halbmes- 
ser R  entsteht,  ist  dann  in  Folge  der  Gleichung  (x — $)^ 
+(y  —  t]y=:R^  auszudrücken 
für  die  rechte  Schraube  durch 

a?'  +  y«  —  2a?c  sin  ^  —  3y  e  CO»  ?y^  =s  Ä'^  ~c'     (7) 
für  die  linke  Schraube  durch 

x'^y^+2xesm'^  —  2yecos~^z=tR*—e''     (8). 

1)  Dieser  uralte  Sprachgebrauch  aller  Techniker  ist  auch  von  Linn^ 
Philus.  bf}tnn-t  Stockholm  1757  p,  39)  in  die  wissenschafUiclie  Ter- 
minologie aufgeuommcu,  mit  den  W^orten:  asctutlens  . ,  .  slnis ir  or- 
sum  secundum  soUm  ...dcjrirorsum  contra  solum ^  und  scheint 
hier  unverändert  beibehalten^  bis  1827  De  Candolle  (dem  wie  es  scheint 
audi  manche  Botaniker  jetzt  folgen)  die  Terminologie  geradezu  um- 
kehrte, in  den  Worten:  on  determine  etile  direction  en  supposnut 
ifu'on  esl  soi'inSme  pluci  au   centre  de  la  spirale. 
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Die  Durchschnitte  dieser  krummen  Fläche  mit  den  coor- 
dinirten  Ebenen  yz  und  xz  werden  also  (beide  Schrauben 
zusammengenommen)  ausgedrückt  durch 

y'— 2yccos^  =  Ä'— c'   ) 

a?*=p2a?csin^==B'— c'   \ 

Die  Gleichungen  ffir  die  Curven  aber,  welche  aof  den 
cof^-dinirten  Ebenen  yz  und  xz  entstehen,  wenn  man  ein  die 
kruname  QberfUche  berührendes  Perpendikel  auf  dieselben 
sich  selbst  parallel  fortführt,  eiliält  man  mittelst  Nullsetsung 
der  partiellen  Diffcrentialquotfenten  ^  und  g^  der  Gl»- 
chungen  (7)  und  (8),  nämlich 

y=r        CCOS~p   J 

a?  =  ±e8in?^  j 

Hieraus  erhellt  nun,  dafs  Schrauben,  welche  eine  con- 
tinuirliche  gerade  Linie  in  die  osdllirende  Bewegung  des 
polari^'irten  Licht»  versetzen  sollen,  sich  nadi  Art  der  so- 
genannten gewundenen  Säulen  auf  der  Drehbank  wohl  etwa 
dadurch  machen  liefsen,  dafs  man  dem  Drehstahl  eine  nach 
den  Gleichungen  (10)  gekrümmte  Schneide  doppelter  Krüm- 
mung gäbe.  Für  die  praktische  Ausführung  einer  Maschine 
aber,  wobei  nur  eine  Reihe  von  auf  ,der  Wellenlänge  { 
gleichvertheilten  einzelnen  Punkten  zu  bewegen  ist,  bleibt 
es  vorzuziehen,  statt  der  Schraube  selbst  ein  System  von 
cjlindrischen  Scheiben  zu  setzen,  dereq  Dicke  dem  Unter- 
schied je  zweier  benachbarter  z  gleich  kommt,  und  deren 
Mittelpunkte  in  der  obigen  Schraubenlinie  liegen,  während 
die  noch  beliebig  zu  wählenden  R  nur  nach  den  Zwecken 
der  Genauigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des  Apparats  zu  be- 
stimmen sind  ' ). 

I)  Hr.  Mechanikus  Schubart,  welcher  1855  die  Sdirauben  zo  roeioein 
Modell  selir  mühsam  ausarbeitete,  kam  damals  achon  auf  den  Gedan- 
ken, Sc-heibens^steme  dafür  %u  substituireo,    und  wir  fanden  dann  aarh 
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§10. 

UiB  nun  vernultels.t  zweier  solcher  Schrauben  (oder  da- 
iuT  sobstitairter  Scheibeasjsteme) 

die  Polarüationsbewegungm 
60  wie  sie  bei  dem  Liebt  vorausgesetzt   werdeB,  hervorzu- 
bringeu,  ist  voo  den  beiden  eben  beim  Kreise  betrachteten 
Fallen  Anwendung  zu  machen. 

Läfst  man  überall  die  Kreise ,  mit  denen  sidi  in  A&a 
§§.  2  bis  8  beschäftigt  wurde,  für  den  Anfax^  der.  Wellen- 
bewegung, ;s=?0,  gelten,  uud  behält  die  obigen  Bedeu- 
tmigen  fiu*  v>  und  W  in  diesen  Anfangskreisen  bei,  so  bat 
van  für  die  fpJigenden  Punkte  nur  dner  Veränderung  die- 
ser beiden  GrOfsen,  je  nach  den  z  vorauszusetzen. 
1)  Bei  «K^et  congruenten  rechtsgewundenen  Schrauben, 
welche  sich  in  det^e/fr^n  Sinn. umdrehen 

hÄt  man  nun  die  w  auf  beiden  Seiten  um  —j-   ^u  cermeft- 

reuy  wenn  das  «  von  0  an  bis  ä  angewachsen  ist.    Das  W 
aber  bleibt  bei  jedem  z  (jeder  Scheibe)  dasselbe. 

Man  hat  demnach  aus  dem  System  (1)  des  §.  3.  für  die 
krumme  Linie,  worin  sich  sämmtliche  Punkte  befinden,  die 
Gleichungen 

;b  =  |/ 2  .  c  sin  (I  W"  +  4  5 « )  sin  (^  IT  +  to  +  ^ ) 

J     }  Ol) 

9= V2 .  e  cos  (i  »r+45«)co8  (fTT+tt?  +  =f^) 

aus  welchen  sich  mit  dem  w  Mi^fefe&.das  z  wie  oben  eli- 
OHiiirt,  80  dafs 

ganz  unverändert  bleibt 

bald  eine  sichere  Methode,  dergleichco  genau  congruent  oder  genau 
symnelriscb  «»  coostruiren.  —  Dem  Ansehen  der  Abhildnng  nach  zu 
urtheilcn,  hahen  opsere  SjMvme  die  gröTste  Aehnlidlkeit  niit  der  zwei 
Jahre  später  durch  cHese  Annal.  Bd.  100,  S,  585  uns  b«;kannt  gewor- 
denen Einrichtung  von  Lissajous. 
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Diefs  zeigt  ouu,  dafs  sich  alle  Bahnen  dh  identische 
Ellipsen  auf  die  Ebene  xy  projidren,  oder  mit  andern  Wor- 
ten, dafs  die  durch,  die  Gleichungen  (11)  ausgedrückte 
krumme  Linie  doppelter  Krümmung  eine  Spirale  um  einen 
geraden  elliptischen  Cylinder  darstellt,  wobei  zum  Ueber- 
Üufs  noch  bemerkt  werden  mag,  dafs  in  den  Fällen,  wo 
die  Ellipsen  in  gerade  Linien  übergehen  (bei  geradliniger 
Polarisation)  diese  Spirale  in  eine  ebene  Wellenlinie  über- 
geht, was  aber  der  Allgemeinheit  nicht  schadet. 

Es  fragt  sich  also  nun  zunächst,  ob  diese  Spirale  eine 
rechts-  oder  linksgewundene  sej?  Diefe  zu  entscheiden, 
denke  man  durch  einto  Punkt  derselben,  die  Elemente  d$ 
in  der  Bahn  des  bewegten  Punkts,  und  B»  parallel  der 
Axe  nach  ihren  oben  schon  besthnmten  positiven  Richtun- 
gen gelegt;  so  wird  das  Element  der  Spirale  d S,  gleichfalls 
positiv  gezählt,  wo  eine  Entfernung  vom  Anfangspunkt  aus- 
gedrückt werden  soll,  nur  dann  zwischen  dieselben  fallen» 
oder  mit  andern  Worten,  so  wird  der  Winkel  vom  posi- 
tiven ds  bis  zum  positiven  dS  nur  dann  spitz  sejn,  wenn 
die  Spirale  rechtsgewuuden  ist,  stumpf  aber,  wenn  sie  links- 
geivuudeu  ist.     Die  Cotangente  dieses  Winkels  wird  aber 

durch  ^  ausgedrückt.    Es  liegt  also  die  Entscheidung  in 

dem  Zeichen  dieses  Ausdnicks  oder  (wie  §•  4)  im  Zeichen 

des  v^usdrucks  -»r- ,   welches  nach  den  Formeln  (II)  mit 

dem   Zeichen  von   tang(^Tr+45°)   identisch  ist.     Dieses, 
verglichen  mit  §.  4,  zeigt  also,  dafs  man 

a)  bei  zwei  rechtläufigen  rechtsgeumndenen  Schrauben, 
rechtsgewundene  und  linksgewundene  Spiralen  zwi- 
schen denselben  Gränzen  erhält^  zwischen  welchen  die 
Bahnen  der  einzelnen  Punkte  rechtsläufig  oder  rück- 
läufig sind.    Wenn  dagegen 

b)  beide  rechtsgewundene  Schrauben  rückläufig  werden, 
die  w  aller  Punkte  abo  durch  die  Drehung  abnehmen, 
und  letztere  also  in  ihren  nach  a)  beschriebenen  Bah- 
nen  zurückkehren,  die  Bs  und  da;  also   zugleich  ihr 
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Zeichen  ändern  wie  §.  8;  so  ändert  sich  doch  das  Zei- 
chen d^  ds  von  einer  Bahn  zur  folgenden  dabei  nic^t; 

g-  ändert  also  sein  Zeichen ,  und  man  findet  am  Ende, 

daCs  man  hier  eine  rechtsgewundene  Spirale  hat,  wo 

vermöge    der    angenommenen    W  die    Punkte    in  der 

Bahn   rückläufige  und   eine    liuksgcwundene ,    wo  sie 
rechtläufig  sind, 

§.  II. 

Werden  nun 

2)  zwei  congmente  linksgewundene  Schrauben  in  demsel- 
ben Sinn  umgedreht 
80  bleibt  gleichfalls  W  unverändert,  d\e  w  aber  vermindern 

sich  bei  wachsendem  ^  auf  beiden  Seiten  um  -^^  man  be- 

komiiit  also  nach  dem  Sjstem  (1)  des  §.  3  die  Gleichungen 

a;=  1/2  .csin  (\  fr+  45») sin  h  W-^  w  —  ^) 

'       (»3) 
y  =  V  2 .  c  cos  a  IT  +  4  S'')  cos  (i  »F  +  «>  —  ^) 

=  1  (14) 


It^ain  (i  W-^  45*)'   ^  2  e*co.(i  IT-f-  45V 

Die  Punkte  laufen   also   auch  hier  auf  der  Oberfläche 
eines  geraden  elliptischen  Cylinders  wie  in  §.  10,  und  es  ist 

keio  Unterschied  als  dafs  das  Zeichen  von  -5-  oder  -  ä" 

das  entgegengesefzte  von  dem  wird,  was  in  §.  10  galt.   Man 

erhah  also,  im  Verfolg  der  obigen  Schlüsse, 
fi)  bei  zwei  rechtläufigen  linksgewundenen  Schrauben  rechts- 
gewundene Spiralen,  da  wo  die  Bahnen  der  einzel- 
nen Punkte  rficktäufig  sind  und  linksgewundene,  da 
wo  die  Punkte  in  der  Bahn  rechtläufig  sind.  Dagegen 
aber  hat  man 
i)  bei  zwei  rückläufigen  linksgetoundenen  Schrauben,  die 
rechtsgewundenen  Spiralen  bei  den  rechtläufigen  Bah- 
nen und  die  linksgewundenen  bei  den  rückläufigen. 
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Werden  nun  aber  snret  symmetrische  Sckrauben  mit 
einander  so  verbunden,  dafe  sie  skh  mit -gleicher  Winkel- 
geschwindigkeit umdrehen,  so  mufs  ein  anderer  Weg  ein- 
geschlagen werden,  um  zu  den  Polariisationsbewegungen  zu 
gelangen. 

Nach  dem  was  am  Ende  des  §.  2  bemerkt  und  §.  8  wei- 
ter ausgeführt  wurde,  ist  es  für  die  Untersuchung  dabei 
gleichbedeutend,  ob  man  die  rechtsgewundene  oder  die 
linksgewundene  als  rechtsliegend  betrachtet.  Es  mag  also, 
zur  bequemen  Anknüpfung  an  das  Obige  vorausgesetzt  wer- 
den, dafs  die  rechtsliegende  auch  die  rechtsgewundene  sey. 

In  den  symmetrischen  Schrauben  w;erden  nun  die  Haupt- 
radien, welche  bei  dem  Anfangskreis  («  =  Ö)  einen  Win- 
kel W  mit  einander  baden,  bei  einem  spSteren  S6  den  Win- 
kel W-i — j—  gegen  einander  machen.    'Wolhe  man  also 

auch  hier  wie  in  §.  10  und  11  eine  Bewegung  in  demsel- 
ben Sinn  bei  beiden  Schrauben  voraussetzen,  und  demge- 
mäfs  in  das  System  (l)  des  §.  3  substituiren,  so  würde  man 
aus  den  Fonneln,  welche  an  die  Stelle  von  (11)  und  (13) 
trUten,  weil  die  W  nun  aufgehört  hätten  constant  zu  seyn, 
nicht  das  z  zugleich  unt  dem  w  eliminiren  können,  demnach 
nicht,  wie  in  den  beiden  früheren  Fällen,  dieselbe  Ellipse 
für  alle  Bahnen,  d.  h.  nicht  eine  Spirale  auf  einen  geraden 
elliptischen  Cylinder  für  den  geometrischen  Ort  aller  be- 
wegten Punkte,  knrz  nidit  die  Polariseüionsbewegung  er- 
halten. Dagegen  konmit  man  hier  zum  Zweck»  wenn  man 
3)  zwei  symmetriscb0  Schrauben  sich  im  entgegengesetz- 
ten £i&im, drehen  lä£st. 
In  diesem  Fall  bestimmt  sich  nach  der  Festsetzung  des 
§.  2  das  W  für  einen  späteren  Kreis,  für  welchen  z  gilt, 
dadurch,  dafs  man  das  bei  jssO  geltende   W  vorerst  um 

-^  vermehrt,   weil   die  rechtsliegende  Schraube  aueh   als 

rechtsgewundenie  vorausgesetzt  ist,  und  sodann  den  Haupt- 
radius dieses  rechtsliegenden  Kreises,  und  somit  die  ganze 
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rechtsliegende  Schraube,  wieder  uin  — y^  zurückdreht,  da- 
mit der  m  der  linksliegenden  ünksgewundaaen  Schraube 
um  ~-  nach  links  gerückte  Hatiptradiufi  wieder  zum  Pa- 
rallelisinus  mit  der  positiven  Ordinaten  -  Axe  zurückkehre. 
Demoach  heben  sich  die  beiden  -y-  um  weldie  die  Haupt- 
radien auseinander  gerückt  sind,  in  den  W  wieder  volistän- 
Ai^  auf.  Man  behSit  also  ein  constantes  W  und  kann  nach 
dem  System  (H)  des  §.  5  wsetzen 

a;  =  V  2  . 6  sin  i  fr  sin  (i  >F  -f-  IC  +  45«  +  *^) 


Die  Gestalt  der  Bahnen,  in  welchen  sich  die  einzelnen 
Punkte  bewegen  und  ihr  Rechtlaufen  oder  Rücklaufen  in 
denselben  erkennt  man  dann  unmittelbar  durch  den  §.  7. 
Sie  folgen  demnach  ganz  dem  Zeichen  von  ig\W  und  fal- 
len zusammen  mit  denen,  die  in  §.  10  und  1 1  für  zwei  con- 
^ente  Schrauben  aufgefunden  sind,  wenn  die  in  §.  6  auf- 
geführten Bedingungen  erfüllt  werden. 

Was  sodann  die  Spiralen  betrifft,  in  welchen  auf  dem 
geraden  elliptischen  Cylinder  die  bewegten  Punkte   liegen, 

80  werden  sie  wieder  nach  dem  Zeichen  von  -g-  — tg^W^ 

rechts-  oder  linksgewunden  seyn. 

o)  Wenn  also  die  rechtsliegende  rechtsgetvuhdene  Schraube 
auch  rechtläußg  ist,  und  die  linksliegende  linksgewuur 
dene  dagegen  rückläufig,  so  erhä^  man  rechtlänfige 
B^en  verbunden  mit  rechtsgewundenen  Spiralen,  rück- 
läufige Bahnen  verbunden  mit  linksgewundenen, 
k)  Wird  die  Bewegung  aber  umgekehrt,  welches  so  viel 
ist,  als  ob  eine  rechtsUegende  linksgeumndene  Schraube 
rechtläußg  wäre,  und  dagegen  die  linksliegende  rechts- 
gewundene rückläufig,  so  äadetn  sich  die  Richtun^^öu 
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der  Bahnen    nach   §.  8;    die  Windung    der  Spiralen 
bleibt  aber  unverändert   dieselbe   wie  bei  o),  indem 
die  X  und  z  zugleich  ihr  Zeichen  ändern,  und  man  hat 
also  rückläufige  Bahnen  verbunden  mit  rechtsgewun- 
denen Spiralen  und  rechtläufige  Bahnen  mit  linksgewun- 
denen Spiralen. 
^    Zu  demselben  Resultate  wOrde  man  auch  gelangen,  wenn 
man  vornherein  zur  rechtsliegenden  Schraube  eine  linksge- 
wundene gewählt  hätte.    Es  würde  dann  nur  in  den  Glei- 
chungen (15)  —  '^~  an  die  Stelle  von  +  -^  zu  schrei- 
ben seyn. 

§.  13. 

Nachdem  in  den  vorigen  Paragraphen  festgestellt  ist, 
dafs  sich  durch  Zusammensetzung  der  Bewegungen  congrueih 
ter  sowohl  als  symmetrischer  Schrauben  alle  Arten  von 
Polarisationsbewcgungen  hervorbringen  lassen,  und  zwar  jede 
auf  mehrere  Weise,  bleibt  noch.  Üb  rig  die  PrqjecHonen  der 
dabei  vorkommenden  Spiralen  auf  ;die  Ebenen  yz  und  xi 
etwas  näher  zu  betrachten. 

Dabei  ist  auszugehen  von  den  Gleichungen  (II),  (13) 
und  (15),  die  man  mit  Rücksicht  auf  die  Bemerkung  am 
Ende  des  vorigen  §.  nunmehr  so  schreiben  kann: 

Für  zwei  congruente  gleichlaufend  sich  drehende  Schrau- 
ben: 

a?  =  V2.csin(J»F-4-45«)8in(i  fF  +  tczt^)  ) 
y  =  1/2  .«  cos  (1  W+  45«)  cos(i  W  +  fv±^)  )  ^ 

wobei  das  obere  Zeichen  für  rechtsgewundene,  das  untere 
für  linksgewundene  gilt; 

für    zwei    symmetrische    entgegengesetzt    sich    drehende 
Schrauben 

x  =  '^2.esm'^W8in(iW+w+45^dz^^) 
y  =  1/2  .  e  cos^  »rcos(^  W+u>  +  ib^db ^^) 
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wo  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  die  rechtsgewundene 
Schraube  nach  der  positiven  Seite  der  Abscissenlinie  hin 
liegt,  das  untere  für  den  entgegengesetzten  Fall. 

Maa  übersieht  aus  diesen  Gleichungen  dann  gleich,  dafs 
die  Projectionen  Wellenlinien  sind,  deren  Excursionswei- 
ten  übereinstimmen  mit  den  Halbaxen  der  Ellipsen,  welche 
den  verschiedenen  W  entsprechen,  und  dafs  bei  den  ge- 
radlinigen Polarisationen,  welche  in  beiden  Systemen  ent- 
stehen können,  die  eine  Projection  in  eine  gerade  Linie 
übergeht,  während  die  andere  ihre  gröfste  Excursionsweite 
(=V2.c)  erhält. 

Ferner  übersieht  man  leicht,  dafs  diese  Wellenlinien 
laufenden  Wellen  angehören,  deren  Knotenpunkte  also  bei 
der  Drehung  der  Schrauben  längs  der  Axe  der  ;5  fortlau- 
fen, und  jedesnjal  in  der  zweiten  Projection  die  gröfste 
Excursionsweite  neben  sich  haben;  so  dafs  die  Knoten- 
punkte beider  Projectionen  um  \l  von  einander  liegen. 

So  hat  man  z.  B.  aus  den  Gleichungen  (17)  für  den 
Fall  der  reditsgewundenen  congruenten  Schrauben 

das  gröfste  ar  neben  y  ^=--  0 

für  J»f +  fi?  +  ^  =  90"  oder  =270^ 

d.  h.  für  a  =  U  —  -j ^-  oder  =  f  /  —  -^ -• 

oder  allgemein,  da  nach  jeder  Wellenlänge  dasselbe  wie- 
derkehrt 

für  !&  =  -— i —  /  —  -, ,5- 

eine  Vermehrung  des  tc  hat  also  eine  Verminderung  des  z 
zur  Folge,  d.  h.  die  Wellen  laufen  in  diesem  Fall,  beim 
Vorwärtsdrehen  der  Schrauben,  rückwärts  gegen  den  Anfang 
der  Absdssen  zu  und  umgekehrt 

Entstände  nun  -  neben  dieser  Polarisationswelle  eine 
»weite  durch  zwei  symmetrische.  Schrauben  in  dem  ersten 
FaH  der  Formel  (18) 

PoggendorfPs  Anhäl  Bd.  CV.  13 
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so  wäre  y  =  0 

für  1^^+45» +«r+^  =  90«  oder  =270'» 

d.  h,  für  ^  ^  |/- _- ^^  Oder  =|i-— -  ^ 

allgemein   für  z  =  i?^  l^l^-'J?. 

Auch  hier  also  laufen  die  Wellen  der  Projectionen  rück- 
wärts gegen  den  Anfangspunkt  der  Abscissen,  und  wenn 
beide  Wellensysteme  mit  gleichem  W  gebildet  sind,  so  ist 
in  der  Projection  auf  yz  der  constante  Abstand  ihrer  Kno- 
tenpunkte =  |/,  dergestalt,  dafs  derjenige  der  zweiten  Welle 
immer  um  so  viel  dem  Anfange  der  Coordinaten  näher 
liegt. 

§.  14 

Es  bleibt  nun  noch  übrig  die 

zweite  Wellenbewegung 
zu  untersuchen,  welche,  im  Obigen  schon  angedeutet,  Mne 
Polarisationsbewegung  y  derselben  aber  nahe  verwandt  ist, 
weil  sie  auch  aus  der  Bewegung  congruenter  oder  symme- 
trischer Schrauben  entsteht,  wenn  erstere  entgegengesetzt 
oder  letzterer  gleichläufig  sich  drehen. 

Bezeichnet  man  hier  wie  früher  mit  W  und  w  die  oben 
definirten  Winkel  der  ersten  Kreise,  deren  Ebenen  mit 
der  Ebene  xy  für  z=U  zusammenfallen,  so  setze  man 
I )  bei  zwei  rechts  gewundenen  Schrauben ,  die  sich  im 
entgegengesetzten  Sinne  drehen 
einstweilen  wieder  voraus,  dafs  die  rechtsliegende  auch  recht- 
läufig  sey.  Für  die  Anfangskreise  sind  dann  unmittelbar 
die  Gleichungen  (II)  des  §.  5  zu  nehmen,  für  die  späteren 
Durchschnitte  (Scheiben)  der  beiden  Schrauben  aber,  die 
W  und  w  nach  den  z  zu  modificiren. 

Die  Hauptradien  der  Anfangskreise  sind  nun  (bei  zsszO) 
um  W  gegen  einander  geneigt,  wenn  der  Hauptradius  des 
linksliegenden  Kreises  mit  dem  positiven  Tbeil  der  Ordi- 
naten-Axe  parallel  ist.  Für  einen  folgenden  Kreis  der  ei- 
nem beliebigen  z  angehört,  sind  alsdann,  weil  di^  Schrau- 
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ben  beidd   aU    rechtsgewundeiif  vorausgesetzt  werden,   die 

HauptradieD  im  Sinn  der  rechtsläufigen   Brehung  um  -^ 

vor  deaen  der  Anfangskreise  voraus.  Damit  also  der  Haiq^tr 
radius  des  Ijnksliegenden  folgenden  Kreises  in  die  Lage 
des  Hauptradius  des  linksliegenden  Anfangskreises  zurück^ 
gefuhrt  werde,  mufs,  weil  entgegengesetzter  Lauf  stattfin- 

det,  der  reehtsliegende  fioch  um  -y-  weiter  vorwärts  ge- 
dreht werden.  Dadurch  tritt  an  die  Stelle  der  frühem  W 
nimmehr  W+-^.  Sind  aber  die  Anfangskreise  lun  «? 
aas  der  Anfangslage  h^ausgedrebt,    so  dnd  die  späteren 

Kreise  erst  um  u) j-  aus  derselben  heraus.     Man   hat 

ako  dorc^  Substitution  in  das  System  (II)  des  §.  5^  indem 
sich  die  -j-  neben  Aen  ^  W  und  w  gegen  einander  aufhe- 
ben, für  die  Curve  doppelter  Krümmung,  worin  die  ein- 
zeben  Punkte  sich  bewegen,  die  Gleichungen 

o:  =  V  2  c  sin  (4  W  +  ^)  sin  (^W.+  tc  +  45^) 

y  =  V2ecos(iTr+^)cosair+tr  +  450) 

Die  Etimrnation  von  w  giebt  hier  die  Gleichung 

woraus  man  erkennt,  dafs  die  Punkte  sich  auf  einer  krum- 
men Fläche  bewegen,  die  lauter  elUptische  Durchschnitte 
senkrecht  zur  Schrauben -Axe  hat,  für  jedes  ss  aber  eine 
andere  Ellipse  giebt. 

Durch  Elimination  von  z  aber  erhält  man  aus  (19)  die 
Gleichung 

f^ I  y I     /o|\ 

2e'  MD  (i  ir-hii»-|-45«)'  "^  2e=co«(i  JFi-trH-45«')«  ^      ^ 

welche  anzeigt,   dafs   die  Projectionen   sämmtlicher  Punkte 

13* 
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auf  die  Ebene  xy  eine  sich  während  der  Drehung  stets 
verändernde  Ellipse  giebt. 

Um  die  Beschaffenheit  dieser  neuen  Bewegungsfläche, 
wdche  sich  also  in  der  Projection  auf  iry  als  einen  gera- 
den mit  der  Drehung  stets  eeränderlichen  elliptischen  Cy- 
linder darstellt,  und  des  Laufs  der  Punkte  in  ihr  näher  zu 
untersuchen,  gehe  man 

-4,  von  der  Gleichung  (21)  aus.     Man  erkennt  dann, 
dafs  die  veränderliche  Ellipse  der  Projection  auf  xy 
a)  in  eine  verticale  gerade  Linie  übergebt  für 


W+W  + 46^  =360^  oder  180« 


d.  h.  für  w  =315"— J  TT  und  135"— i»^ 
6)  in  einen  Kreis  für 
^ir+tt?+45"=45«  oder  =  l35°  oder  ±=225" oder  =5315*^ 
d.  h.  für  10=360"— ^»F;  =90"— ^IF;  =180<>— ^IT; 

=  270"— I  TT.    . 
c)  in  eine  horizontale  gerade  Linie  für 

iTf^+tc  +  45o_go"  oder  =270" 
d.  h.  für  «r  =  45"  —  i  TF  und  225^  —  |  W. 

Die  Puakte  befinden  sich  ako  während  einer  Umdrehung 
in  achtfacher  Abwechselung;  zweimal  in  der  Lage  der  ge- 
radlinigen Polarisation,  deren  Schwingungen  in  einer  ver- 
ticalen  Ebene  mit  der  Excursionsweite  V2.e  vorgehen, 
zweimal  in  der  Lage  der  geradlinigen  Polarisafion  mit  ho- 
rizontalen Schwingungen  von  derselben  Excursionsweite, 
und  viermal  in  der  Lage,  die  sie  bei  der  Kreispolarisation 
für  den  Halbmesser  e  annehmen  würden.  Ueberdiefs  sieht 
man  leicht,  dafs  die  Uebergänge  zwischen  diesen  acht  Pro- 
jectionsformen  durch  Ellipsen  geschehen,  welche  zwischen 
den  Verticalen  und  ihren  benachbarten  Kreisen  hoch,  zwi- 
schen den  horizontalen  und  ihren  benachbarten  Kreisen 
aber  breit  sind. 

B,  Sodann  giebt  die  Gleichung  (20)  in  Verbindung 
mit  (19)  weiteren  Aufschlufs  über  die  Bahnen  der  einzel- 
nen Punkte  in   der  Bewegungsfläche.     Man  sieht,   dafs  die 
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Beschaffenheit  dieser  Bahnen  ganz  von  der  Gröfse  von  ^ 
abhängt     Die  Bahn  ist 
a)  eine  verticale  gerade  Linie 

^  =  ü«  oder  ^  360"  und  =  180" 


d.  h.  für  Ä  =  /  —  T—  und  =  4  T 


j-  und  =  4  /  —  —- 
6)  ein  Kreis 
für  4fr+^=45°;  =135";  =225^  =315" 

da.  für  a  =  i*  —  t— 5   =4» —  r— 5  =4*-^t-  =i^  — :r" 

*  471  *  47r'         ^  4:1         ^  47r 

c)  eine  horizontale  Gerade 


für  ^Fr+^=;90°  und  =270" 


d.  h.  fürz=  J/^'J?  und  =|/  — ':^. 

*  47r  *  4;i 

Es  ist  audi  hier  wie  vorhin  leicht  zu  übersehen,  dafs 
der  Uebergeng  zwischen  diesen  acht  Hauptfällen  der  Punkt- 
bewegung durdi  Ellipsen  gebildet  wird,  welche  hoch  oder 
breit  sinc^  je  nachdem  sie  den  verticaten  oder  horizontalen 
Geraden  benachbart  sind. 

C  Die  beiden  vorigen  Sätze  machen  es  nun  wün« 
schenswerth  die  in  einer  Wellenlänge  mehrfach  voikom- 
menden  Bahnen  gehörig  von  einander  zu  unterscheiden, 
und  den  im  Wesentlidien  willkührlichen  Anfangspunkt 
einer  Welle  daiin  so  zu  bestimmen,  dafs  er  einer  besthnm- 
ten  Bahn  und  einer  bestimmten  Lage  des  bewegten  Punkts 
in  ihr  ent^richt.  Zu  dem  Ende  nenne  man  für  jedes  an- 
genommene TV  diejenige  verticale  Bahn  erste  Verticale^ 
wel(^  das  kleinste  positive  z  hat,  und  bestimme  den  iln- 
fang  einer  Welle  so,  dafs  in  dieser  ersten  Verticale  das  y 
seinen  grofsten  positiven  Werth  hat  für  a?  =  0. 

Da  man   nun  immer   Ff^<360"  setzen  kann,   so  wird 

man  die   erste  Verticale  im   Allgemeinen  bei   ^  W-i j- 

=  180"    A  h.  bei  z  =  ^  /  —  -j—  finden  (wenn  nämlich  nicht 

4  7i 
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gerade  fV=^i\^  wo  daoo  freilich  is  ^=0  «elbst  der  kkimte 
positive  Werth  voo  z  füi-  die  erste  Verticale  wttrde).  Dann 
hat  man  für  den  Anfang  der  Wielle,  damit  ein  gröCstes  po- 
sitives y  entstehe,  auch  ^  )^  +  ti? -f*  45°  =:  180^,  d.  h. 
w=  135*^  —  4  M^  zu  setzen.  Wäre  z.  B.  TV  =90^,  so 
hätte  man  die  erste  Verticale  bei  ä  =  y/,  und  für  den  An- 
fang der  Welle  müfste  man  «p=90**  setzen. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dafs  man  durdi  reränderte 
Annahme  der  W  die  erste  Verticale  auf  jedes  beliebige  » 
verlegen  kann.     Sollte  z.  B.  die  erste  Verticale  bei  »  =  |  / 

fallen,  so  müfste  man  W=  47t(r^  ~  t)  "^  ^'®**  setzen 
und  die  Welle  anfangen  lassen,  wo  frssO 

D.  Die  Projectionen  der  bewegten  Punkte  auf  die  Ebe- 
nen yz  und  xz  sind  nach  (19)  Wellenlinien,  deren  Ordi- 
naten  gegen  die  Abscissenlinie  z  von  u)  abhängen,  während 
ihre  Excursionsweiten  von  z  selbst  bestimmt  werden.  So 
findet  sich  z.  B.  für  den  nach  C  besttiMkiten  Anfeng  der 
Welle  die  positive  Excursionsweite  der  y=«f-y2^0  bei 
«(?*=;;:  135^— J  W,  die  negativ^Excursionsweäe  =s  —  V2  bei 
«?;3;;3I5®-r^TF',  wogegen  die  Projection  sämmtlicher  Punkte 
auf  a;y  in  eine  verticale  gerade  Linie  übei^^t,  uad  die 
Projection  auf  xz  mit  der  Axe  des  s  zusammenfällt.  Für 
dieselben  Werthe  von  w  bat  man  dagegen  bei  einem  Zi 
welches  um  |/  weiter  vom  Anfang  liegt,  in  der  Ebene  yss 
die  gröijste  Excursionsweite  =3  +  6,  die  kleinste  ::=  -^  e. 
Bei  einem  «,  welches  \  l  vom  Anfang  liegte  findet  man  wie- 
der für  dieselben  Werthe  von  w  iü  y»  beide  Excursions- 
weiten  ;=s  0  und  hat  dagegen  in  xa  bei  dem  ersten  Werthe 
von  «>  die  Excursionsweite  +  }^2.e,  bei  dem  zweiten  —  V2.e» 

Mau  sieht  nun  leicht,  dafs  beide  Projectionen  auch  uu^ 
abhängig  von  w  d,  h.  fortwährend  in  denselben  Punkten  die 
Axe  der  «  schneiden.  Bei  der  Projection  auf  y»  findet 
dieses  statt 

für  i  »F  4-  —^  =  90"  und  =  270« 

d.  h.  für  Ä  =  J  /  -  '/^  md  =  ll^i^ 
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Bei  der  Proj^tion  auf  d^z 

für  >  irH-^  =  180^  und  =36«« 

d.  h.  für  »  =  U— ^  und  =  /^'-?^ 

Bei  denjenigen  Werthen  von  is,  welche  in  der  einen 
Projection  einen  Durchschnitt  mit  der  Axe  der  z  geben, 
hat  die  andere  Projection  ihre  gröfste  Excursion. 

Jede  einzekie  dieser  beiden  Projectionen  stellt  also  das 
Bild  von  stehenden  Wellen  dar,  deren  Knotenpunkte  um  ^/ 
von  einander  entfernt  sind,  während  die  übrigen  Punkte 
auf  beiden  Seiten  jedes  Knotenpunkts  nach  verschiedenen 
Seiten  schwingen  und  alle  gleichzeitig  in  die  gerade  Linie 
zurücktreten.  Dabei  liegen  die  Knotenpunkte  der  einen 
Projection  um  |  /  entfernt  von  denen  der  anderen. 

Bei  einer  Aenderung  von  W  ändert  sich  endlich  nur 
die  Lage  der  Knotenpunkte  auf  der  Axe  der  s,  sonst  bleibt 
alles  ganz  unverändert,  so  lange  /  unverändert  bleibt. 

E.  Der  Lauf  jedes  Punktes  in  seiner  Bahn  ist  nun  ganz 

fi\  _ 
so  wie  in  8.  4  durch  das  Zeichen  des  Ausdrucks  ^r—  oder 

-^,  also  durch  partielle  Differentiruög  der  Gleichungen  (19) 

zu  entscheiden. 

Man  hat  also  rechtläufige  oder  rückläufige  Bahnen  je 

nachdem  tg  U  }f  H — ^)  positiv  oder  negativ  ist 

Demnadi  sind  alle  Bahnen  von  der  ersten  Verticale  bis 
zur  ersten  Horizontale,  d.  h.  nach  der  Festsetzung  in  C,  im' 
ersten  Viertel  der  Wellenlänge  rechtläufig,  von  da  bis  zur 
zweiten  Verticale,  d.h.  im  zweiten  ritfrf«/ der  Wellenlänge, 
rüdtlänfig,  und  so  fort  wechselt  der  Lauf  bei  jedem  Viertel. 

F.  Auf  der  Oberfiäehe,  die  bisher  untersucht  wurde. 
Hegen  die  einzelnen  Punkte  nun  in  einer  durch  die  Clei- 
dinngen  (19)  ausgedrückten  veränderlichen  Spirale,  welche 
in  den  FäUefl,  Wo  die  Projection  auf  xy  In  gerade  Linien 
übergeht,  sich  zu  einer  ebenen  Wellenlinie  verflacht. 

Um)  zu  untersuchen,  wo  diese  Spirale  rechts  oder  links 
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gewunden  ist,  mufs  man,  wie  im  §.  10,  von  dem  Ausdruck, 

ft  ft« 

^  oder  -^  ausgeben,  dessen  positives  Zeichen  das  Rechts- 

gewundenseyn  anzeigt.     Es   ist  ^  aber  hier 

und  man  hat  also,  wieder  ausgehend  vom  Anfang  der  Welle, 
nach  der  Festsetzung  in  C,  eine  rechtsgetoundene  Spirale 
im  ersten  und  dritten  Viertel  der  Weiterdrehung,  eine  links- 
gewundene in  den  beiden  anderen  Vierteln.  Dabei  ver- 
flacht sich  im  ersten  Viertel  die  rechtsgewundene  Spirale 
zwischen  erster  Verticale  und  erster  Horizontale  aUmählich 
zu  einer  ebenen  Wellenlinie,  erhebt  sich  dann  vneder  aus 
derselben  zur  linksgewundenen  im  zweiten  Viertel  u.  s.  w. 
G,  .  Schliefslich  bleibt  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  hier 
eben  so  wie  oben  §.10  bei  der  Polarisationsbewegung,  da 
wo  ein  Rücklauf  der  Punkte  in  ihren  Bahnen  eintritt,  auch 
nun  die  Spiralen  in  das  Symmetrische  übergehen,  so  daCs 
man  linksgewundene  erhält  wo  in  F  rechtsgewundene  waren 
und  umgekehrt. 

§.  15. 

I)ie  sieben  Sätze  A  bis  (?,  welche  im  vorigen  §.  aus 
den  Gleichungen  (19),  (20)  und  (21)  gefolgert  sind,  vermit- 
teln nun  die  Anschauung  der  eigenthümlichen  krummen  Fläche 
auf  welcher  die  Schwingungen  der  hier  betrachteten  zwei- 
ten Wellenbewegung  vor  sich  gehen,  wenn  die  w  stetig  wach- 
sen, d.  h.  wenn  die  rechtsliegende  Schraube  auch  recfate- 
läufig  gedreht  wird. 

Um  diese  Anschauung  festzustellen,  denke  man  auf  ei. 
ner  Wellenlänge  sechszehn  Punkte  gleichmäfsig  vertheilt, 
die  von  0  bis  15  numerirt  seyn  mögen,  so  dafs  16  den 
Schlufs  der  ersten  Welle,  d.  h.  dem  Anfang  der  folgenden 
Welle  angehört.  Man  setze  nun,  um  den  nach  C  in  §.  14 
definirten  Anfang  einer  Welle  mit  dem  allgemeinen  Anfang 
der  Coordinaten  zusammenfallen  zu  lassen,  das  wiUkührliche 
Wz=:0  und  lasse  die  Bewegung  beginnen  wo  ic>=:3l5®. 
Dann  liegen   nach  dem  Obigen  sämmtlkhe  Punkte  in  der 
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Eb^ie  yz  und  ihre  Projection  bildet  also  darauf  eine  eb^ie 
Wellenlime,  in  welcher  0  und  16  die  Gipfel  von  Wellen- 
längen  mit  V2.e  Excursionsweite ,  8  aber  die  Tiefe  eines 
Thals  von  gleicher  iExcursionsweite,  endlich  4  und  12  Kno« 
tenponkte  bilden.  Die  Zwischenpuäkte  2  und  14  haben 
die  Ordinaten:+«.  und  dagegen  6  und  10  die  Ordinaten  — e. 
Die  Projection  auf  xz  ist  dabei  durchweg  eine  gerade 
Lini^*  . 

Man  denke  nun  diese  Orte  der  Punkte  in  der  Elbene  ys 
fixirt,  während  man  das  tc  um  90®  vergröfsert,  so  entsteht  aus 
jener  ersten  Wellenlinie  eine  Gerade;  dagegen  sind  nun  sämmt- 
liebe  Punkte  in  di^  EJ>ene  x!6  hinabgestiegen  tmd  bilden  hier 
wieder  eine  Wellenlinie  bei  welcher  0,  8  und  16  in  ihren 
Knotenpunkten  sich  befinden,  während  4  den  Gipfel  eines 
Berges  mit  positiver  Ordinate  a?=:  +  V26,  12  die  Tiefe 
eines  Thals  mit  x  =  —  V2  e  annimmt,  die  Punkte  2  und  6 
diö  Ordinate  •+-  e,  10  und  14  aber  die  Ordinate  —  e  ha- 
ben, so  dafs  diese  vier  letzterwähnten  Punkte  die  der  Länge 
nach  gleichen  Ordinaten  haben  wie  vorher  in  der  Ebene  yz. 

Der  Uebergang  von  der  frfiher  fixirten  Lage  in  y:i  zu 
der  jetzt  ebeii  aufgeführten  in  xz,  welche  von  nun  an  auch 
fixirt  gedacht  werden  soll,  geschah  nun  bei  0  durch  ein 
Absteigen  parallel  der  Axe  der  y,  bei  2  durch  ein  Vorwärts- 
laufeu  in  einem  Kreis,  bei  4  durch  ein  Vorlaufen  im  Sinn 
der  positiven  x,  bei  6  durch  ein  Rückwärtslaufen  in  einem 
Kreis,  bei  8  durch  ein  Aufsteigen  parallel  der  Axe  der  y, 
bei  10  durch  Vorwärtslaufen  im  Kreis,  bei  12  durch  Rück- 
laufen im  Sinn  der  negativen  x,  bei  14  endlich  durch  Rück- 
^ärtdaufen  im  Kreis. 

Denkt  man  endlich  eine  der.  Ebene  xy  parallele  Ebene 
sich  auf  der  Axe  ^  von  0  bis  16  stetig  fortbewegend,  und 
iu  ihr  bei  jeder  ihrer  Lagen  eine  vollständige  Ellipse  gezo- 
gen, deren  Sdbeitel  in  den  beiden  vorher  fixirt  gedachten 
Wellenlinien  liegen,  so  bildet  der  Inbegriff  aller  dieser 
Ellipsen  die  krumme  Oberfläche,  auf  welcher  diese  zweite 
Bewegung  vorgeht. 

Man   übersieht  dann   auch   leicht,    dafs   die    Oberfläche 
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vorerst  aus  zwei  coDgnienten  HäUten  besteht,  die  beider- 
seits von  Verticalen  begränzt  sind;  jede  Hälfte  iti«der  aus 
iwei  con^uenten  aber  im  Sinn  d^  is  entgegengesetzt  ge- 
stellten Vierteln,  welche  dim^  eine  Horizontale  getrennt 
sind^  jedes  Viertel  vrieder  aus  zwei  congruenten  Aehteln, 
die  von  einer  kreisfdrmigen  Grundflädie  aus  naeh  entgegen- 
gesetzten Seiten  sich  ausdehnen,  und  deren  dtircb  \l  ge- 
trennte Firste  rechte  Winkel  gegen  einander  bilden-^). 

Es  verdiait  hier  noch  einnral  als  eine  charakteristische 
Verschiedenheit  zwischen  dieser  zwdten  Wellenbewegung 
und  der  Polarisationsbewegung  hervorgehoben  zu  werden, 
dafs  die  Abänderung  der  W  ^t  keine  Aendenmg  der  Be- 
wegungsfläehe  mit  sich  bringt;  denn  da  durch  die  Annahme 

eines  beliebigen  W  nur  ein  Abzug  von  -j—  an  den  »  be- 
wirkt wird,  so  hat  man  genau  dieselben  Bewegungen  wie 
vorher,  nur  au  anderen  Punkten  der  Axe  der  s^. 

§.  16. 
Setzt  man   nun  statt  der  in  .§#  14  gemachten  Annahme 
voraus,  dafs 

2)  zwei  Unksgewundene  Sclu*aub.en  sich   im  entgegenge- 
setzten Sinne  drehen, 
wobei  man  die  red^tsliegende  wieder  als  recditläuijg  anueh« 
men  kann,  so  gelangt  man  zu  den  uöthigen  Formeln  ganz 
auf  demselben  Wege  wie  in  §.  14^  indem  in  der  dortigen 

Ableitung  nur  — . -y-  an  die  Stelle  von  -f-^y-   tritt,    was 

auch  ganz  damit  tibereinstimmt,  dafs  eine  Schraube  in  die 
symmetrische  sich  verwandelt,  wenn  die  Coordinaten  einer 
Axe  alle  ihr  Zeichen  ändern. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  also  die  Gleichungen 

x=^y2.esinUW—'^)8m(^W^w  +  i5^)  ) 
y  =  V2.ecos(i»F— ^)cos(iir+tt?-|-45^)  ) 

1)  Hr.  Dr.  F lied o er,  dem  ich  bet  einetu  Besuche  hieselbst  diese  Bewe- 
gungsflache zeigte,  bemerkte  gleich  die  Aeholichkeit,  welche  zwischen 
derselben  und  der  io  diesen  Annal.  Bd.  65,  S.  120  bis  123  beschrie- 
beoeo  stattfiDder. 
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,  =  1         (23) 


2*»5,n(ilF-?^y        2«'co5(jIF-^) 


•  ■*?    ji  y".  —  1      (9ä\ 

ie'tiad  IF+ip+45»)»  ^  2«»co5(4IF+t»H-45T  ~~  ^ 

Demnach  hat  man  im  Verfolg  der  Betrachtungen  des 
§.14. 

A-  Die  Aenderaogen  der  Projectioneo  auf  die  Ehme  xy 
in  derselben  Reihenfolge  und  in  denselben  Gränzen  wie 
oben. 
B.  iHe  Bahnen,    welche  im  Obigen   betrachtet    wurden, 

kodomeii  auch  hiar  ▼<»*,  nur  bei  anderen  ^  ako ' 
o.   Die  verUeale  Gerade 

bei  »  =  ^  und  i  =  \l+^ 


8.  W. 


Der  Kreis 

bei  »t=:|H- 

47r 

U. 

8. 

Die  borizonts^e  Gerade 

bei  »a^Z-H 

/IF 

4;i 

U. 

8. 

Kurz   die  z,  bei  welchem  hier  dieselben  Bahnen  vorkom-' 

men,  aind  um  —  ^dfser  als  obea    Wfll  man  also  ^  « 

unverändert  erhalten,  so  mufs  man  bei  zwei  linksgewündie- 
nen  Schrauben  360®  —  IT  för  das   W  setzen,  welches  bei 
zwei  rechtsgewundenen  erforderlich  war,  um  die  verlangte 
Bahn  zu  geben. 
C.   Man  wird  auch  hier,  eben  so  wie  oben,  die -einzelnen 
Bahnen  von   der  ersten  Verticale  an  zählen  können, 
wo  für  ein   angenommenes  W  das  Kleinste  z  stattfin- 
det, und  eben  so  den  Anfang  einer  Welle  in  die  erste 
Yerticale  verlegen  können;  für  letzteren  also  nur  ein 
t€  so  zu  bestimmen  haben,  wie  es  dem  angenommenen 
W  entspricht,  um  ein  positives  gröCstes  y  in  der  ersten 
Verticale  zu  erhalten. 
Bei  dem  Uebergang  von   einer  Bahn  in  die  andere  hat 
man   dann  die  W  so  viel  zu  vermindern  oder  zu  vermeh- 
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reo,  als  mao  sie  in  §.  14  zu  vermehren  oder  zu  vermindern 
hatte.    Auch  wird  die  Verlegung  der  ersten  Verticale   auf 
ein  bestimmtes  z  sich  eben  so  bewirken  lassen  wie  §.  14. 
D.   Die  Projectioneu  auf  yz  un4  x»  fallen  dann,  vorbe- 
haltlich nur  der  gehörigen  Modification  der   W  und  to 
für  den  Anfang,  genau  eben  so  aus  wie  §.  14. 
£.    Aus  denselben  Gründen  wie  oben,  bleiben  denn'  die 
Bahnen  auch  hier  im  ersten  Viertel  der  Wellenlänge 
rechtsläufig  u.  s.  w. 

F.   Die  Spiralen  dagegen  bekommen,  weil  ^    sein    Zei- 
chen ändert,  die  entgegengesetzte  Windung,  und  sind 
also,  vom  Anfang  ausgegangen,  im  ersten  udüA  dritten 
Viertel  der  Weiterdrehung  linksgewunden,  in  den  bei- 
den anderen  Vierteln  rechtsgewunden. 
6r.    Beim  Rückwärtsdrehen  endlich,  wodurch  in  den  Bah- 
nen ein  Rücklauf  eintritt,  gehen  denn  audb  die  Spira- 
len eben  so  wie  oben  in  das  Symmetrische  über,  was 
in  F  für  das  Vorwärtsdrehen  stattfand. 
Die  in  §.  15  behandelte  Bewegungsflädie  endUch  bleibt 
(immer   vorbehaltlich    der    gehörigen  Modification   der    TV 
und ,  w   für  den  Anfang)  genau  dieselbe    wie    oben.      Es 
bleibt  also  am  Ende  gar  kein  Unterschied  als  der  der  Spi- 
ralen. 

§.  17. 
Wird  nun  zuletzt  noch  vorausgesetzt,  dafs 
3)  zwei  symmetrische  Schrauben  sich  in  demselben  Sinne 
drehen, 
wobei  man   die   rechtsliegende  wieder   als  rechtsgewunden 
und  beide  rechtläufig  denken  kann;  so  ist  in  das  System  (I) 
des  §.  3  gehörig  zu  substituiren. 

Hier  gehen  nun,  wenn  in  den  Anfangskreisen  (a  =  0) 
die  Hauptradien  um  ein  gewisses  ff^  gegen  einander  ge- 
neigt sind,  für  einen  folgenden  Kreis,   der  ein  gewisses  s 

hat,  die  Hauptradien  um  -^    weiter    auseinander,    gerade 

wie  §.  14,  nur  aus  einem   anderen  Grunde,  weil  nämlich 
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hier  die  sjause^idchen  Scbrauben  gleicMaafeDd  skid,  wäh- 
rend dort  die  congruenten  enigegengesietzt  laufend  waren. 
£6  ist  also  Torerst  fär   TV  in  den  Formeln  (I)  nun  zu 

setzen  W^^f--^.  Derselbe  Grund  aber,  das  Auseinander- 
weichen  der  Hauptradien,  bewirkt,  dals  das  w  neben  dem 
Termehrten  W  um  —j—  sich  vermindert  Demnach  erhält 
iBan  aus  (I)  die  Gleichungen 

«  =  V2.i^sin(|  Fr+^  +  45«)sina  W+ui) 

/  }   (25) 

j  =  V2.ccos(^Fr+?^+45*)cos(i  FT+tr) 


2^.M.  ({ |FH-?^-|-45*y        2e«cos  (i  IF-I-  ~^-h45»y 


1    (26) 


^ -a=l  (27) 


welche  nun  hier  wie  in  den  §.14  und  16  näher  zu  betrach- 
ten sind. 

i.  Die   veränderliche  Elllipse    der  Projectionen    auf   die 
Ebene  xy  geht  über 
0.  in  verticale  gerade  Linien  , 

für  fr  =  360«  — ^  fTund  ic  =  180«  — JfT 
6.  in  Kreise 

fürf(?=45  — |TF;  135«  —  ^)^;  225»  — §  FT;  315<>  — ^fF 
c.  in  horizontale  gerade  Linien 

für  tr  =  90«  —  I  FTund  270«  —  i  fT. 
Ä  Die  Bahnen  der  einzelnen  Punkte  sind 
<>•  verticale  gerade  Linien 

für  ^  W-^  i^  +  45«  =  360«  und  =  180« 
d.  h.  für  »  =  |/-.  'i?  und  %l  —  ^ 

^  4;i  ^  An 

6«  Kreise 

fiir  »  =  /  — -r— ;|/  — ^— ;  5'— "t-?  !  •  "^  TT 
<^'  horizontale  gerade  Linien 

für  «  =s  W -—  und  |  /  —  j— 

^  An  ^  An 
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C,  Auch  hier  wird  man  zweekn^fsig  dtefeflige  rerticale 
BaffaA,  bei  wdcber  för  ein  an^eocnnmenes  W  das 
kleinste  s  stattfindet,  als  er$te  Verticah  bemdmen, 
und  dann  auch  den  Ar^ng  einer  Weih  durch  Be- 
stimmung des  fv  dahin  verlegen,  wo  in  der  ei^sten  Ver-  , 
ticale  ein  gröfstes  positives  y  mit  o;  =  0  zusammen- 
trifft. 

So  hätte  man  z.  B.   für    W  '=1  0   die    erste  Verticde 

bei  i5  5=  I  U  indem  man  \  W+  ^  -fr  45<^  ==  18«^  setzte, 

und  mfifste  nun,  um  ein  positives  Gröfstes  für  y  zu  erhalten, 
auch  I  W-^  w  =  180«  d.  h.  für  den  Anfang  der  Wefle 
(P  =  180®  nehmen. 

D,  Die  Projectionen  auf  die  Ebenen  y«  und  x:^  sind  dann 
wieder  auch  ganz  dieselben,  wie  sie  §.  14  gefunden 
wurden. 

E,  Auch  der  Lauf  in  der  Bahn  bleibt  derselbe  wie  §.  14, 
rechtslänfig  im  ersten  Viertel  der  Wellenlänge  u.  s.  w. 

F,  Die  auf  der  Bewegungsfläche  beschriebenen  Spiralen 
hängen  hier  von  dem  Zeichen  von  tang  Q  }f+  to) 
ab.  Man  hat  also  ganz  so  wie  §.14  und  im  Gegen- 
satz gegen  den  in  §.  16  bebandelten  Fall,  eine  rechts- 
gewundene  Spirale  im  ersten  und  dritten  Viertel  der 
Weiterdrehung,  eine  linksgewundene  in  den  beiden 
anderen  Vierteln. 

G,  Beim  Rückwärtsdrehen  endlich,  wo  die  Bahnen  den 
entgegengesetzten  Lauf  annehmen,  gehen  auch  die  Spi- 
ralen in  die  symmetrischen  von  denen  über,  welc&e 
beim  Vorwärtsdrehen  stattfinden. 

Es  ist  leicht  zu  übersehen,  dafs  hier  die  ursprüngliche 
willkührliche  Annahme,  dafs  die  rechtsgewundene  Schraube 
auch  die  rechtsliegende  sejr,  auf  das  Resultat  ohne  Einflufs 
ist,  indem  nur  in  dieser  Annahme  rückwärts  gedreht  zu 
werden  braucht,  um  w,  x  und  dann  auch  noch  z  zugleich 
im  Zeichen  ändern  und  somit  die  linksgewundene  als  rechts- 
liegende zu  denken,  wodurch  sich  also  nichts  ändert  als 
der  Sinn,  in  welchem  die  Spiralen  gewunden  sind. 
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'     §.  18. 

Die  in  §.  16  und  17  vorgetragenen  Sätze  zeigen  mm» 
4afe  die$elbe  Bewegungtfläche  welche  in  §.  15  festgestellt 
ist,  in  allen  Fällen  stattfindet»  wa  congruente  Sciiraiü>en 
entgegenlaufend  oder  symmetrisehe  gleichlaufend  sind,  mid 
da&  sie  itnmer  tmveräi»dert  bleibt,  wie  sich  auch  die  Ursprünge 
liehe  Annahme  üi»er  die  Lage  der  Hauptradien  der  Anfangs- 
kfeise  ändern  möge;  dafs  sodann  auf  dieser  Bewegungs- 
fläche auch  immer  dieselben  Bahnen  und  zwar  in  derselben 
Reihenfolgiß  beschrieben  werden,  nur  nach  den  Umstäi^en 
an  yerschied^en  Punkten  der  Axe  der  z  anfangend;  daCs 
endlich  die  einzige  Yersdbiedenheit  zwischen  den  einzelnen 
Fällen  dieser  zweiten  Wellenbewegung  nur  in  dem  Redp- 
oll» Linksgewundensejrn  der  Spiralen  bestehen  kann* 

Die  Umsetzung  dieser  zweiten  in  §.  14  bis  17  betrach- 
teten Bewegung^  in  die  §.  19  bis  14  betrachtete  Polarisa- 
tionsbew^gung  erfo%t  durch  Umkehrung  der  Drehung  ymi 
6t«er  der  beiden  Schrauben  in  die  entgegengesetzte.  Dabei 
kOnn^i  aber  aus  der  zweiten  Bewegung  alle  möglichen 
Polarisationsbewegungen  entstehen,  während  umgekehrt  aus 
allen  möglichen  Polarisationsbewegungen  nur  eine  und  die- 
selbe zweite  Bewegung  entsteht 


Der  Apparat,  welche  diese  Bewegungen  Tersinnlicht, 
hat  drei  parallele  horizontale  Schrauben,  weldbe  zwischen 
sich  auf  )e  einer  Wellenlänge  16  Dreiecke  tragen,  deren 
in  |edem  Zwischenräume  28  liegen.  Die  mittlere  Sehraube, 
weldie  mit  einer  Kurbel  versehen  ist,  ist  eine  rechtsgewun- 
deiie,  die  rechtsliegendc  ist  dann  gleichfalls  reditsgewunden, 
die  linksliegende  linksgewunden.  Eine  vierte  Schraube  nodi 
anzubringen,  um  auch  zwei  linksgewundene  zusammenwir- 
ken zu  lassen,  schien  nicht  zweckmäfsig,  da  nach  dem  Obi- 
gen keine  neue  Gattung  von  Bewegungen  daraus  entstehen 
kann. 

Alle  drei  Schrauben  sind  mit  2iahnrädem  von  gleicher 
Anzahl  von  Zähnen  und  überdiefs  die  beiden  äufseren  mit 
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einer  Kreistheiluug  versehen  um  die  W  nach  Bedürfnifs 
einzustellen  und  die  w  zu  messen. 

Ztnschen  je  zwei  Zahnrädern  liegen  nun  verschiebbare 
Wecbselplatten,  welche  einerseits  ein  Wechselrad  von  2n 
Zähnen  und  andererseits  zwei  Wechselräder  von  n  und 
n  -+"  1  Zähnen  tragen.  Diese  Einrichtung  gestattet  also, 
durch  Vorschieben  oder  Zurückschieben  der  Wechselplat- 
ten, die  Schrauben  nach  Belieben  gleichlaufend  oder  geg^i- 
laufend  zu  machen. 

Die  Dreiecke,  welche  auf  den  Schrauben  ruhen,  tragen 
nun  zuvörderst  auf  ihren  nach  aufsen  liegenden  Spitzen 
eine  Beihe  von  kleinen  Kugeln  auf  Stiften  von  gleicher 
Länge. 

Sollen  diese  Kngehi  die  Polarigationsbew€$ungen  dar- 
stellen, so  ist  redits  das  eine  Wechselrad,  links  aber  sind 
zwei  Wechselräder  einzuschalten,  was  durch  Ziffern  auf 
den  Zeigern  angedeutet  ist  Jede  verlangte  Polarisation 
kann  nun  leicht  dargestellt  werden,  wenn  man  das  fFl 
welches  die  Form  der  Ellipse  bestimmt,  nach  (12)  oder  (16) 
berechnet'  und  einstellt.  Um  aber  auch  ohne  vorgängige 
Beehnung  die  vorztiglichsten  Formen  einstellen  zu  können, 
sind  neben  den  Kreistheilungen  die  acht  Hauptfiguren  ein- 
gravirt,  z.  B.  rechtläufige  hohe  Ellipse,  rechtläufiger  Kreis, 
rechtläufige  breite  EUipse  u.  s.  w. 

Um  die  zweite  Bewegung  zu  erhalten,  braucht  man  dann 
nur  eine  Abänderung  mit  den  Wechselrädem  vorzunehmen, 
also  rechts  zwei  Wechselräder,  links  ein  Wechselrad  ein- 
zuschalten, und  ist,  weil  hier  immer  dieselbe  Art  von  Be- 
wegung entsteht,  das  TV  mag  angenommen  sejn  wie  es 
wiU,  nur  in  dem  einzigen  Fall  etwas  zu  rechnen,  wo  man 
auf  ein  bestimmtes  z  gerade  die  erste  Verticale  verkgen 
wiU. 

Jede  Dreiecksreihe  trägt  nun  auf  ihren  nach  innen  lie- 
genden Spitzen  noch  eine  zweite  Beihe  von  Stiften  mit 
Kugeln,  welche  eine  gemeinschaftliche  Beihe  von  doppelter 
Anzahl  über  der  mittleren  Schraube  bilden,  und  dazu  be- 
stimmt sind,  die  Combinationen  je  zweier  Bewegungen  vor- 
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zustellen.  Sollen  beide  Polarisationsbewegungen  sejn,  so 
werden  dieselben  unmittelbar  durch  Einstellen  der  betref- 
fenden Figuren  hervorgebracht  Bei  der  zweiten  JVellen- 
hewegung  ist  sodann  nur  zu  beachten ,  dafs  man,  y/vena  die 
rechtsliegeude  Schraube  nach  der  obigen,  immer  vorausge- 
stellten,  Voraussetzung  auch  rechtlaufend  sejn  soll,  die  mitt- 
lere rückwärts  drehen  müfs,  also  in  dem  linken  System  dann 
eine  rtickläufige  Bewegung  hervorgebracht  wird.  Bei  Com- 
bination einer  Polarisationsbewegung  mit  einer  zweiten  Be- 
wegung wird  man  also  am  bequemsten  die  erste  im  rechts- 
liegenden System  hervorbringen  und  die  letztere  dann  auch 
durch  Rechtsdrehen  der  Kurbel  gleich  rechtläufig  mit  er- 
balten. 

Um  die  Bewegungen  auch  abgesondert  erhalten,  und 
sie  fortwährend  mit  der  Buhelage  vergleichen  zu  können, 
sind  zwischen  den  Schrauben  noch  vier  Kämme  angebracht, 
welche  durch  das  Aufheben  je  zweier  Hebelpaare  die 
Dreiecke  von  ihren  Schrauben  ganz  abheben,  und  alle  Ku- 
geln in  gerade  Linie  bringen. 

Hebt  man  aber  bei  einem  Dreiecksjstem  nur  einen 
Kamm,  so  streift  die  eine  Kathete  des  Dreiecks  auf  demsel- 
ben hin  und  her,  während  die  andere  von  ihrer  Schraube 
getrieben  wird.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  geradlinige 
Polarisationen  mit  den  Excursionsweiten  e,  welche  unter  45" 
gegen  die  Abscissenlinie  geneigt  sind,  indem  die  unter  45 '^ 
geneigte  Ebene  nach  §.  9  ton  lauter  tangirenden  Perpendi- 
keb  getroffen  wird. 

Eine  ähnliche,  nicht  mehr  zu  dem  Obigen  gehörende, 
aber  doch  nahe  damit  zusammenhängende,  Bewegung  er- 
hält man  dadurch,  dafs  man  eine  oder  die  andere  Schraube 
ganz  in  Stillstand  setzt,  während  die  Dreiecke  mittelst  der 
anderen  allein  bewegt  werden.  Mechanisch  wird  dieser 
Stillstand  bei  den  beiden  äufseren  Schrauben  dadurch  be- 
wirkt, dafs  man  die  zugehörigen  Wechselplatten  ganz  aus- 
rückt und  dagegen  die  Umdrehungs-Axen  durch  eine  Sei- 
tenschraube feststellt.    Die  mittlere  Schraube  kann  dagegen 

PoggtndorfTs   Annal.   Bd.  CV.  14 
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Ton  ihrem  Zahnrad  durch  Ausziehen  eines  Stiftes  abgelöst 
und  gleichfalls  durch  eine  Seitenschraube  festgestellt  wer- 
den. Eine  wieder  eingerückte  Wechselplatte  madit  dann, 
daCs  eine  freie  äufsere  Schraube  umläuft,  während  die  mitt- 
lere ruht. 

Die  Bewegung,  welche  auf  diese  Weise  entsteht  und 
einen  Uebergaug  zwischen  der  Polarisationsbewegung  und 
der  zweiten  Bewegung  bildet,  hat  Eigenschaften,  die  denen 
Beider  analog  sind.  Vorbehaltlich  sie  gelegentlich  speciel- 
ler  zu  behandeln,  genüge  es  hier  zu  bemerken,  dafs  sie 
vorgeht  auf  einer  C jlinderfläche ,  deren  Seiten  der  einen 
Kathete  des  Dreiecks  parallel  sind,  während  die  Grundlinie 
eine  unveränderliche  Wellenlinie  von  der  Excursionsweite  e 
in  einer  der  zweiten  Kathete  parallelen  Ebene  bildet  Die 
Projecfionen  auf  die  unter  45**  gegen  den  Horizont  geneig- 
ten Ebenen  geben  einerseits  die  unveränderliche  Welle  der 
Grundlinie  wieder,  andererseits  aber  laufende  Wellen  mit 
der  Excursionsweite  e.  Die  Projection  auf  xy  endlidi  stellt 
die  veränderliche  Ellipse  der  zweiten  Bewegung  dar,  jedoch 
mit  einer  doppelt  so  langen  Periode  der  Wiederkehr. 

Marburg  den  15.  Julius  1858. 
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III.     Beiträge  zur  Kenntnifs  der  Zuckersäure  und 
ihrer  Verbindungen;  von  JV^   Heintz, 


in  meiner  Inauj^uraldissertatiou  de  acido  saccharico  ejusque 
salibuSy  welche  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  in  Pogg. 
Annal.  Bd.  61,  S.  3L5  bis  352  abgedruckt  ist,  habe  idi  an- 
gegeben, (an  letzterem  Orte  S.  349),  dafs  es  mir  nicht  ge- 
lungen sej,  einen  Aether  dieser  Säure  darzustellen.  Da- 
mals waren  nodi  keine  in  Wasser  in  jedem  Verhältnifs 
lösliche,  zusammengesetzte  Aether  bekannt.  Ich  hatte  des- 
halb die  Flüssigkeiten,  in  denen  der  Aether  gebildet  sejn 
konnte,  nur  mit  Wasser  gemischt,  um  dadurch  einen  darin 
nicht  löslichen  Körper  abzuscheiden.  Da  mir  diefs  nicht 
gelang,  so  gab  ich  die  Versuche  einen  Zuckersäureäther  zu 
erzeugen  auf. 

Seitdem  man  nun  schon  mehrere  im  Wasser  äuCserst 
leicht  lösliche  zusammengesetzte  Aether  kennen  gelernt  hat, 
durfte  ich  erwarten,  da£s  auch  die  Zuckersäure  einen  sol- 
chen Aether 'ZU  bilden  im  Stand  sej,  um  so  mehr  als  ge- 
rade die  Säuren,  deren  Aether  diese  Eigenschaft  besitzen, 
wie  die  Zuekersaure,  sehr  sauerstoftreich  und  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich. sind.  In  der  That  darf  man  es  als  ziemlich 
durchgehendes  Gesetz  ansehen,  dafs,  je  sauerstoffreicher  eine 
Säure  und  je  leichter  sie  in  Wasser  löslich  ist,  der  durch 
sie  gebildete  Aether  sich  um  so  leichter  in  Wasser  auflöst. 

Diese  Umstände  Teranlafsten  mich,  die  Versudie  zur 
Darstellung  eines  Zuckersäureäthers  in  abgeänderter  Weise 
zu  wiederholen.  Ich  stiefs  jedoch  auch  jetzt  wieder  auf 
Schwierigkeiten,  die  wenn  sie  mir  auch  die  Gewifsheit 
nicht  vorenthalten  konnten,  dafs  ein  solcher  Aether  existirt, 
doch  die  Reindarstellung  desselben  so  erschwerten,  dafs  ich 
bald  den  Rest  meines  Materials,  welches  mir  von  meiner 
früheren  Arbeit  über  die  Zuckersäure  übrig  geblieben  war, 
verbraucht  hatte,  ohne  zu  analytischen  Resultaten  gelangt 
zu  seyn, 
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Deshalb  sah  ich  mich  genöthigt,  zu  neuer  Darstellung 
reinen  zuckersauren  Kalis  zu  schreiten.  Dabei  habe  ich  ei- 
nige Beobachtungen  gemacht,  welche  die  Gewinnung  bedeu- 
tender Mengen  dieser  Säure  oder  vielmehr  ihres  sauren 
Kali  und  Ammoniaksalzes  wesentlich  erleichtern,  und  will 
ich  die  Resultate  der  zwei  Versuche  zur  Darstellurg  des 
sauren  zuckersauren  Kalis  und  des  sauren  zuckersauren  Am- 
moniaks hier  folgen  lassen. 

Die  Methode  der  Darstellung  derselben  war  anfangs 
dieselbe,  welche  ich  in  der  oben  beschriebenen  Abhandlung 
in  diesen  Annalen  angegeben  habe,  nur  wurde  mehr  darauf 
Rücksicht  genommen,  die  Salpetersäure  mögtichst  ToUkom- 
men  zu  entfernen,  als  die  Bildung  der  Oxalsäure  gänzlich 
zu  vwneiden. 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  drei  Pfand  Zucker  aus- 
geführt. Er  wurde  mit  10^  Pfd.  Salpetersäure  vom  spec. 
Gew.  1,27  gemischt  und  erhitzt,  bis  eine  Gasentwicklung 
begann.  Dann  wurde  die  Schale  vom  Feuer  genommen, 
um  die  Temperatur  der  Lösung,  die  bei  der  indessen  hef- 
tig gewordenen  Gasentwicklung  bis  90*^  C.  stieg,  zu  er- 
mäfsigen.  Die  Flüssigkeit  ward  nun  so  lange  auf  etwa 
60**  C.  erhalten,  bis  die  Masse  braun  geworden  war.  Dann 
war  die  Salpetersäure  fast  bis  auf  die  letzte  Spur  zersetzt. 
Die  Bräunung  erschwert  die  Reindarstellung  der  Salze  nicht; 
denn  w^nn  vor  der  Bräunung  die  Reaetion  unterbrochen, 
und  nun  die  Masse  mit  kohlensaurem  Kali  übersättigt  wird, 
so  färbt  sie  sich  eben  so  dunkel,  als  wenn  sich  die  Masse 
schon  vor  dieser  Sättigung  gebräunt  hätte.  Bei  dem  zwei- 
ten Versuch,  der  in  genau  derselben  Weise  ausgeführt 
wurde,  wendete  ich  6  Pfd.  Zucker  und  18  Pfd.  Salpetersäure 
von  der  angegebenen  Stärke  an.  Die  hier  erhaltene  Masse 
benutzte  ich  zur  Gewinnung  von  saurem  zuckersaurem  Am- 
moniak, die  bei  dem  ersten  Versuch  erhaltene  zur  Darstel- 
lung des  sauren  Kalisalzes. 

Zu  dem  Ende  wurden  die  beiden  Massen  mit  wenig 
Wasser  gemischt  und  nachdem  die  abgeschiedene  Oxalsäure 
abgeprefst  worden  war,  theils  mit  kohlensaurem  Kali  theils 
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mit  Ammoniak  schwach  übersättigt,  und  endlich  wieder  mit 
80  viel  Essigsäure  vermischt ,  dafs  die  Mischung  stark  nach 
Essigsäure  roch.  So  blieben  die  Mischungen  mehrere  Wo- 
chen stehen.  Die  dann  abgeschiedenen  Salze  wurden  stark 
abgeprefst  und  in  kochendem  Wasser  gelöst,  wobei  nach 
dem  Erkalten  die  Salze  nur  dunkelgelb  gefärbt  anschössen. 
Sie  wurden  auf  einem  Trichter  gewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser farblos  abflofs,  dann  nochmals  in  kochendem  Was- 
ser unter  Zusatz  von  frisch  geglühter  Thierkohle  aulgelöst, 
worauf  sie  nach  dem  Filtriren  schon  fast  weifs  anschössen. 
Als  sie  nochmals  gewaschen  und  nochmals  mit  Hülfe  von 
Thierkohle  umkrystallisirt  wurden,  erhielt  ich  sie  voUkom- 
meo  weifs  und  rein. 

Die  bei  der  ersten  Umkrystalbsation  gewonnenen  Mut- 
terlaugen wurden  eingedampft  und  daraus  möglichst  alles 
zackersaure  Salz  krjstallisirt,  welches  durch  Zusatz  von 
Essigsäure  nach  geschehener  Verdampfung  befördert  wurde, 
weil  während  des  Abdampfens  das  saure  zuckersaure  Salz 
das  Alkali  von  vorhandenen  essigsauren  Alkali  aufnimmt, 
indem  Essigsäure  sich  verflüchtigt,  wodurch  sich  das  leicht 
lösliche  neutrale  Salz  bildet.  Die  jedesmal  abgeschiedenen 
Salzmengen  wurden  mit  Wasser  gewaschen,  bis  dieses  farb- 
los wieder  abflofs,  und  die  Mutterlauge  nebst  Waschwas- 
ser dann  weiter  eingedampft.  Die  zuletzt  krjstallisirenden 
Salzportionen  enthielten  saure  Oxalsäure  Salze.  Um  diese 
von  der  Zuckersäure  abzuscheiden,  wurden  sie  mit  der  mit 
Wasser  und  Essigsäure  verdünnten  Mutterlauge  heifs  ge- 
löst, mit  essigsaurer  Kalkerde  versetzt  und  nun  heifs  fil- 
trirt  Bei  Uebersättigung  der  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfil- 
trirteu  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  und  kochendem  Eindam- 
pfen schied  sich  der  zuckersaure  Kalk  ab.  Er  wurde  ab- 
filtrirt,  gewaschen  und  durch  Kochen  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt.  Aus  der  ab- 
filtrirten  und  eingedampften  Flüssigkeit  schied  sich  von 
Neuem  saures  Salz  ab,  als  dieselbe  mit  Essigsäure  stark 
übersättigt  wurde.  Alle  so  erhaltenen  Srfzportionen  wur- 
den nun   unter  Zusatz  von    geglühter   Thierkohle   in    der 
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Mutterlauge  too  der  zweiten  Umkrystallisatioii,  dann  io 
der  von  der  ersten  Umkrystallisation  und  endlich  in  rei- 
nem Wasser  mit  Beihülfe  von  Thierkohle  umkrystallisirt, 
wodurch  von  Neuem  bedeutende  Mengen  des  reinen  Sal- 
zes erhalten  wurden.  Mit  den  restirenden  Mutterlaugeu 
wurde  endlich  auf  dieselbe  WeLse  so  oft  verfahren,  bis 
keiae  wesentliche  Menge  reinen  Salzes  mehr  gewonnen 
werden  konnte. 

So  erhielt  ich  aus  3  Pfd.  Zucker  10^  Loth,  also  10,9  Proc 
sauren  zuckersauren  Kalis,  und  aus  6  Pfd.  Zucker  15^  Loth 
also  8,1  Proc  sauren  zuckersauren  Ammoniumoxydß,  währ 
reud  man  vor  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Zuckersäure 
nur  0,33  Proc.  und  ich  selbst  nach  der  früher  von  mir  be- 
schriebenen Methode  nicht  ganz  6  Proc  des  angewendeten 
Zuckers  au  reinem  sauren  zuckersauren  Kali  erhalt^i  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  es  offenbar  vortheilhafter, 
das  Kalisalz  der  Zuckersäure  zur  Reindarstellung  dieser 
Säure  zu  benutzen,  wenn  man  eine  möglichst  grot&e  Aus- 
beute an  reiner  Zuckersäure  erhalten  will.  Mfin  sieht  aber 
auch  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Anwendung  von  etwas 
mehr  als  dem  dreifachen  Gewicht  des  Zuckers  an  Salpe- 
tersäure die  Ausbeute  eher  vermehrt  als  verringert,  leb 
glaube,  dafs  man  künftig  mit  Vortheil  das  vierfache  Ge- 
wicht des  Zuckers  an  Salpetersäure  vom  spec  Gew.  1,27 
zur  Darstellung  dieser  Säure  wird  verwenden  können,  und 
daCs  dadurch  die  Ausbeute  noch  vermehrt  werden  wird. 

Um  den  Zuckersäureäther  darzustellen,  verfuhr  ich  auf 
folgende  Weise.  Das  saure  Kali  oder  Ammoniaksalz  wurde 
in  VS^asser  gelöst,  die  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt  und 
mit  einer  solchen  Menge  essigsauren  Bleioxjds  gefällt,  daüs 
noch  etwas  Zuckersäure  in  der  Auflösung  blieb.  Auf  diese 
Weise  suchte  ich  die  Bildung  des  Essigsäure  enthaltenden 
Niederschlages '  zu  vermeiden,  der  Thaulow  veranlagt 
hatte,  die  Zuckersäure  fälschlich  für  eiue  fünfbasische  Säure 
zu  erklären  *). 

1)  Pogg.  Aon    Bd,  61,  S.  335  u.  folg. 
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Der  erhaltene  Niederschlag  wurde  ausgewascheti,  in 
Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas  zerlegt* 
Die  vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche  die 
Zuckersäure  enthalten  mufste,  wurde  im  Wasserbade  zum 
Sjrop  abgedampft,  wobei  sie  sich  allmählich  bräunte,  und 
der  Rückstand  in  absolutem  Alkohol  aufgelöst  Durch  die 
Lösung  leitete  ich  dann  einen  Strom  trocknen  Chlorwas- 
serstoffgases, während  ich  dieselbe  kalt  erhielt.  Nachdem 
der  absolute  Alkohol  mit  dem  Gase  gesättigt  war,  wurde 
die  Lösung  erhitzt  und  mehrere  Stunden  im  Kochen  erhal- 
ten, während  fortdauernd  ein  Strom  salzsauren  Gases  hin- 
durchgeleitet  wurde*  Hierbei  verdunstete  so  viel  Alkohol, 
dafe  die  Flüssigkeit  sehr  concentrirt  wurde.  Sie  wurde  mit 
kohlensaurem  Kali  gesättigt  und  mit  Aether  geschüttelt. 
Der  abfiltrirte  Aether  hinterliefe  nach  dem  Verdunsten  im 
Wasserbade  eine  kleine  Menge  eines  bräunlichen  Sjrups, 
der  in  Wasser  leidet  löslich  war,  beim  Kochen  mit  Was- 
ser langsam  saure  Reaction  annahm,  bitter  schmeckte,  und 
durch  Erhitzen  mit  Kalilösung  und  Vermischen  derselben 
mit  Essigsäure  wieder  in  saures  zuckersaures  Kali  verwan- 
deft  werden  konnte. 

Aus  diesem  Versuche  ergiebt  sich  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit die  Existenz  eines  Zuckersäureäthers.  Die  angewen- 
dete Methode  der  Abscheidung  des  gebildeten  Aethers  aus 
der  sauren  Flüssigkeit  war  jedoch  sehr  unvortheilhaft  Un- 
geachtet dieser  Aether  gewifs  noch  unrein  war,  so  habe 
ich  doch  eine  kleine  Menge  desselben  der  Analyse  unter- 
worfen. Dazu  trocknete  ich  denselben  in  einem  Schiffchen 
bei  liO  bis  120®  C,  wobei  er  jedoch,  wie  es  scheint,  eine 
Veränderung  erlitt.  Er  nahm  fortdauernd  an  Gewicht  ab« 
Deshalb  brachte  ich  ihn  zuletzt  unter  die  Luftpumpe  neben 
Schwefelsäure  und  trocknete  ihn  darin  vollständig.  Da  die- 
ser Körper  leicht  Feuchtigkeit  anzieht,  so  wog  ich  das  ihn 
enthaltende  Schiffchen  in  einem  Glasrohr,  über  welches  ein 
zweites  geschoben  werden  konnte,  dessen  Rand  an  einer 
Stelle  so  aufgebogen  war,  dafs  das  Rohr  auf  der  Waage 
nicht  rollen  konnte.     Die  Analyse  ergab  Folgendes: 
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0,1821  Grin.  lieferten  0,306  Grm.  Kohlensaure  und  0,092 
Gnn.  Wasser,  entsprechend  0,083i5  Grm.  oder  45,83  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,01022  Grm.  oder  5,62  Proc.  Wasser- 
stoff. 


gerumlen 

berechnet 

Kohlenstoff 

45,83 

45,11 

20C 

Wasserstoff 

5,62 

6,77 

18(f 

Sauerstoff 

48,55 

48,12 

I60 

100.  100. 

Man  sieht  aus  dieser  Analyse,  dafs  dieser  bittere  Stoff 
mindestens  nicht  reiner  Aether  der  Zuckersäure  sejn  konnte. 

Um  zu  ermitteln,  ob  der  analysirte  Körper  durch  das 
Trocknen  bei  IIO^C.  wesentlich  verändert  worden  war, 
analjsirte  ich  eine  Probe  des  vermeintlichen  Aethers,  nach- 
dem er  nur  unter  der  Luftpumpe  neben  Sdiwefelsäure  ge- 
trocknet worden  war. 

0,2308  Grm.  lieferte  0,3958  Grm.  Kohlensäure  und  0,1 321 
Grm.  Wasser,  was  entspricht  0,10795  Grm.  und  46,77  Proc. 
Kohlenstoff  und  0,01468  Grm.  oder  6,40  Proc  Wasserstoff 

gefunden         berechnet 


Kohlenstoff 

46,77 

45,11 

20  C 

Wasserstoff 

6,36 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

46,87 

48,12 

I60 

100.  100. 

Bei  näherer  Untersuchung  fand  sich  jedodi,  dafs  die 
analysirte  Substanz  in  Wasser  nicht  vollkommen  löslich 
war.  Eine  bei  sehr  gelinder  Wärme  schmelzende  braune 
Substanz  blieb  ungelöst,  die  sich  in  Kali  in  der  Kochhitze 
löste,  aber  auf  Zusatz  von  Essigsäure  kein  saures  zucker- 
saures Kali  bildete.  Die  wässerige  Lösung,  die  den  Aether 
enthalten  mufste,  wurde  mit  Kalkmilch  neutralisirt,  unter  der 
Luftpumpe  verdunstet  und  der  Rückstand  mit  von  Wasser 
und  Alkohol  freiem  Aether  ausgezogen.  Nach  Verdunstung 
desselben  blieb  eine  gelblich  gefärbte,  syrupartige  oder 
extractähnliche  Substanz,  die  bei  der  Analyse,  vor  welcher 
sie  nur  unter  der  Luftpumpe  getrocknet  wurde,  folgende 
Zahlen  lieferte: 
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L  0,2159  Grm.  desselben  gaben  0,3702  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1267  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,10096 
Gnn.  oder  46,76  Proc  Kohlenstoff  und  0,01408  Grm.  oder 
6,52  Proc  Wasserstoff. 

IL  0,2421  Grm.  lieferten  0,4137  Grm.  Kohlensäure  und 
0,1393  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,11283  Grm.  oder  46,60 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,01547  Grm.  oder  6,39  Proc.  Was- 
serstoff. 


1. 

11. 

berecliDet 

Koklenstoff 

46,76 

46,60 

45,11 

20C 

Wasserstoff 

6,52 

6,39 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

46,72 

47,01 

48,12 

16  O 

100.  100.  100. 

Trotz  der  versuchten  Reinigung  hatte  sich  die  Substanz 
in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  wesentlich  geändert. 

Als  ich  den  Rest  der  Substanz,  der  sich  in  Wasser 
wieder  nicht  voUkommen  löste,  nochmals  auf  dieselbe  Weise 
gerdnigt  hatte,  zeigte  dieselbe  folgende  Zusammensetzung. 

0,1922  Grm.  derselben  gaben  0,3133  Grm.  Kohlensäure 
und  0,1004  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,08545  Grm.  oder 
44,46  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01116  Grm.  oder  5,81  Proc. 
Wasserstoff. 


gefoDden 

berechnet 

Kohlenstoff 

44,46 

45,11 

20  C 

Wasserstoff 

5,81 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

49,73 

48,12 

I60 

100.  100. 

Der  nun  nur  noch  geringe  Rückstand  zeigte  nach  dem 
Auflösen  in  Wasser  stark  saure  Reaction,  der  Aether  mufste 
also  theilweise  zersetzt  worden  seyn.  Daher  ist  die  Ver- 
minderung des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalts  zu  er- 
klären. 


Bei  einem  folgenden  Versuch  den  Zuckersäureäther 
rein  zu  erhalten,  wendete  ich  an  Stelle  der  reinen  Zucker- 
säure saures  zuckersaures  Kali  an,  weil  ich  hoffte,  dadurch 
die  Bräunung  der  Säure  Zu  vermeiden,   die  offenbar  beim 
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Abdampfen  dersdben  ao  der  Laft  durch  Oxydation  va^m- 
hdst  wird.  Ich  boffie  das  Kali  in  Form  von  Chlorkaliam 
abfikrirm  za  können.  Ab  jenes  Salz  mit  absolutem  Alko- 
hol gesdiöttelt  and  dmrcfa  die  Mischung  troduies  salzsaores 
Gas  geleitet  wurde,  fand  sich  in  der  That,  dafe  sich  Chlor- 
kaliam abgeschieden  hatte.  Durch  die  filtrirte  Flössigkeit 
leitete  ick  dann  während  sie  im  Kodien  «halten  wurde 
noch  mehrere  Stunden  Salzsauregas  hindurch,  oboe  dais 
braune  Färbung  eingetreten  wäre.  Um  die  Zersetzung  des 
Aethers  zu  Tcrmeiden,  neutralisirte  ich  nicht  mit  kohlen- 
saurem Kali,  sondern  mit  k<^ensaurem  Kalk,  und  zwar 
wurde  dieser  Körper  sofort  nach  Eanwirkung  der  Salzsäure, 
hinzugesetzt,  dann  wurde  Aether  hinzugefugL  Um  den 
Aether  möglichst  Tom  Wasser  und  Alkohol  zu  befreien, 
setzte  ich  dann  trockenes  Chlorcalcium  hinzu,  in  der  Vor- 
aussetzung, daCs  der  Zuckersäureäther  in  der  ätherischen 
Lösung  bleiben  würde.  Der  Aether  aber  hinterliefs  beim 
Verdunsten  einen  grün  gefärbten  Rückstand,  der  viel  Chlor- 
calcium enthielt  Er  wurde  mit  absolutem  Aether  nochmals 
geschüttelt,  worin  sich  nun  nicht  alles  löste.  Das  Chlor- 
calcium blieb  zurück.  Die  Aetherlösung  trübte  sich  noch 
etwas  auf  Zusatz  von  Wasser,  indem  sich  noch  etwas  Chlor- 
calcium ausschied.  Die  filtrirte  Aetherlösung  hinterliefs  endlich 
beim  Verdunsten  eine  grün  gefärbte  Masse,  die  in  Wasser 
zum  geringsten  Tbeil  auflöslich  war.  Die  Menge  derselben 
war  zu  gering,  um  sie  weiter  untersuchen  zu  können. 

Da  ich  nun  den  Zuckersäureäther  bei  dem  in  Aether 
Unlöslichen  vermuthete,  so  bebandelte  ich  diesen  Rückstand 
mit  Wasssr,  filtrirte  von  dem  koblsauren  Kalk,  der  zucker- 
sauren Kalk  enthielt  ab;  und  dampfte  die  Lösung  ein,  je- 
doch bei  einer  Temperatur,  die  50''  C.  nicht  überstieg,  um 
die  Zersetzung  des  Zuckersäureäthers  zu  vermeiden.  Ich 
konnte  jedoch  keine  Krjstallbildung  beobachten.  Auch  ge- 
ang  es  mir  nicht  eine  Methode  zu  finden,  den  wohl  noch 
darin  vorhandenen  Zuckersäureätber  abzuscheiden. 

Um  zu  ermitteln,  ob  in  der  ChWcalcium  enthaltenden 
Lösung  nicht    vielleicht    ätberzuckersaurer  Kalk    enthalten 
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sej,  suchte  ich-  diesen  mit  Alkohol  zu  fällen.  Ber  Nieder- 
schlag wurde  mit  Alkohol  gewaschen  und^  nachdem  er  luft- 
trocken gemacht  war,  sein  Gebalt  an  Kalk  bestimmt  (siehe  I). 
In  der  \on  diesem  Niederschlage  abgeschiedenen  Flüssigkeit 
gab  mehr  Alkohol  noch  einen  Niederschlag,  der  ebenfalls  mit 
Alkohol  gewasdien  und  dessen  Kalkgehalt  bestimmt  wurde 
(siehe  H).  Das  Trocknen  dieser  Niederschläge  geschab  zuerst 
bei  HO"  C.  zuletzt  bei  125''  bis  laO""  C.  weil  bei  jener  Tem- 
p^ator  kein  constantes  Gewicht  erzielt  werden  konnte. 

[  0,5l25Grm.  des  Kalksalzes  lieferten  Ü,i972Grm.  koh- 
leosaure  Kalkerde,  entsprechend  0,  l  L04  Grm.  oder  2 1 ,54  Proc. 
Kalk. 

U.  Aus  0,ail8  Grm.  eibielt  ich  0,1298  Grm.  kohlen- 
saure  Kalkerde,  entsprechend  0,0727  Grm.  oder  23,S2  Proc 
Kalk« 

Keins  der  beiden  Salze  kann  ätherzuckersaures  Salz  ge- 

sejm,  denn  dessen  Formel  mufc  seyn     p^  U5\  p  (  ^^' 

Es  kann  also  nur  -  20,89  Proc  Kalk  enthalten.  Ersteres 
Salz  ist  ohne  Zweifel  ziemlieh  reiner  zackersaurer  Kalk 
gewesen,  der  21,05  Proc  Kalk  enthält  '),  Das  zweite  Salz 
^thielt  wahrscheinlich  etwas  mehr  einer  unorganischen 
Verunreinigung. 

Ein  auf  ähnliche  Weise  bei  einem  anderen  Versuch, 
den  Zuckersäureätber  darzustellen,  gewonnenes  Kalksalz 
wm'de  nicbt  bei  höherer  Temperatur,  sondern  unter  der 
Luftpumpe  getrocknet.  Dabei  nahm  es  sehr  lange  an  Ge- 
wicht ab,  so  dafs  es  vier  Wodien  dauerte,  bis  vollkom- 
mene Trockenheit  erreidit  wurde.  Das  ursprüngliche  Ge- 
widit  desselben  verminderte  sich  dabei  von  0,5445  Grm. 
auf  0,4687  Grm.  Beim  Glühen  und  nachberiger  Behandlung 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  blieben  0,1788  Grm.  kohlen- 
saure Kalkerde,  ent^rechend  0,0995  Grm.  oder  24,24  Proc 
Kalkerde  zurück. 

Man  sidit  hieraus,  dads  auch  dieses  Salz  nichts  anderes 
da  zuckersaure  Kalkerde  war. 

1)  Ycrglmche  Fogg.  Annal.  Bd.  61,  S.  329. 
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Ein  fernerer  Versuch  den  Zuckersäüreäther  zu  erzeu- 
gen führte  g^nz  zu  denselben  nicht  befriegenden  Resulta- 
ten. Nur  setzten  sich  beim  allmählidien  Verdampfen  einer 
Probe  der  letzt  erwähnten  chlorcalciumhaltigeü  Flüssigkeit, 
als  sie  Sjrupsdicke  angenommen  hatte,  Kryställcheü  ab,  die 
ich  abprefste  und  aus  der  wäfsrigen  Lösung  stets  mit  der 
Vorsicht,  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  zu  steigern,  umkry- 
stallisirte.  Bei  der  Verdunstung  der  Hauptmasse  der  Flüs- 
sigkeit, aus  der  ich  diese  Krystalle  gleichfalls  gewinnen 
wollte,  war  zwar  die  Erhitzung  nicht  zu  hoch  (nicht  über 
50^  C.)  gesteigert,  wohl  aber  die  Verdampfung  zu  weit 
getrieben  worden,  in  Folge  dessen  war  die  vorher  neutrale 
Flüssigkeit  sauer  geworden  und  Salzsäuredämpfe  erfüllten 
das  Zimmer.  Offenbar  war  der  Zuckersäüreäther  zerlegt 
worden  und  die  frei  gewordene  Zuckersäure  hatte  das  Chlor- 
calcium  zersetzt. 

Die  Quantität  der  gewonnenen  Krjstalle  genügte  jedoch, 
trotzdem  dafs  sie  noch  mit  Chlorkalium  verunreinigt  wa- 
ren, um  ihre  Zusammensetzung  auszumitteln.  Um  dieses 
Chlorkalium  möglichst  zu  entfernen,  wurden  sie  in  Alkohol 
gelöst,  wobei  der  gröfste  Theil  des  Chlorkaliums  zurück- 
blieb, durch  vorsichtiges  Abdampfen  wieder  krystallisirt  und 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen. 

Diese  Krystalle  waren  farblos  und  für  die  kleine  Menge 
vorhandener  Substanz  ziemlich  grofs.  Doch  konnte  die 
Form  nicht  ermittelt  werden.  Wurden  sie  auf  Wasser 
geworfen,  so  kamen  die  zufällig  obenauf  sdiwimmenden 
Krjställchen  in  eine  heftige  rotirende  Bewegung,  die  bis 
zur  vollkommenen  Lösung  andauerte.  Beim  Elrhitzen  auf 
Plalinblech  blähten  sie  sich  auf,  brenzliche  Producte  wur- 
den entwickelt  und  ein  schwarzer  Rückstand  blieb,  dessen 
Kohlegehalt  sel^r  schwer  verbrennlidi  war.  In  Wasser 
waren  sie  sehr  leicht  löslich^  in  Alkohol  jedoch  nur  schwer. 
Wurden  die  Krjstalle  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  gekocht,  filtrirt,  die  Lösiwg  im 
Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und  die  concentrirte 
Lösung  des   Rückstandes   mit    einigen   Tropfen  Elssigsäure 
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yersetzt,  so  setzten  sich  Krjstaile  des  sauren  zuckersauren 
ÄBomoniaks  ab,  mit  Hülfe  welcher  es  leicht  gelang  Silber- 
lösung in  der  Weise  zu  reduciren,  wie  es  die  zuckersauren 
Verbindungen  zu  thun  pflegen.  Diese  Kry stalle  enthielten 
▼id  Chlor  und  Kalk,  aber  auch  immer  noch  etwas  Kali. 

Bei   der  Analyse  wurden  durch  einen  Versuch  die  un- 
organischen Beslandtheile  durch  einen  zweiten  der  Kohlen^ 
Stoff-  und  Wasserstoff'  so   wie  der  Kalk-  und  Kaligehalt, 
bestimmt. 

I.  0,4062  Grm.  der  bei  100«  bis  110"  C.  getrockneten 
Krystalle,  die  noch  immer  nicht  ganz  frei  von  Chlorkalium 
waren,  wurden  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  etwas 
Salpetersäure  sauer  gemacht  und  durch  Silbersolution  das 
Chlor  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  wurde  das  überschüssige 
Silber  durch  Salzsäure  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit 
nach  Uebersättigung  derselben  mit  Ammoniak  durch  reine 
Oxalsäure  der  Kalk  gefällt.  Die  davon  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  ziu*  Trockne  gebracht,  der  Rückstand  geglüht 
und  mit  Hülfe  von  etwas  verdünnter  Salzsäure  in  einen 
Platintiegel  gebracht,  in  dem  das  Chlorkalium  mit  den  nöthi- 
gen  Cautelen  zur  Wägung  gebracht  wurde.  Ich  erhielt 
0,2294  Grm.  Chlorsilber,  0,0604  Grm.  kohlensaure  Kalkerde 
und  0,0311  Grm.  Chlorkalium. 

II.  0,4420  Grm.  der  Krystalle,  die  durch  nochmalige 
Behandlung  mit  Alkohol  vollkommener  vom  Chlorkalium 
befreit  worden  waren,  wurden  der  Elementaranalyse  unter- 
worfen und  zwar  in  einem  Schiffchen,  so  dafs  es  möglich 
war,  die  Aschenbestandtheile  zu  sammeln  und  zu  analysi- 
reu.  Allerdings  stieg*  die  Substanz  zum  Theil  aus  dein 
Schiffchen  heraus;  aber  da  ich  dafür  gesorgt  hatte,  dafs  das 
Schiffchen  2  bis  3  Zoll  von  dem  Kupferoxyd  entfernt  war, 
so  gelang  es  durch  Abschneiden  des  Rohrs  und  Auswasdien 
den  feuerbeständigen  Rückstand  ohne  jeden  Verlust  aufzu- 
sammeln. Durch  einen  Vorversuch  hatte  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  bei  der  Verbrennung  der  Verbindung  im  Schiff- 
chen ein  Gemisch  von  Aetzkalk,  kohlensaurem  Kalk,  Chlor- 
calcium   und   eine   geringe  Menge  Kohle  zurückblieb.     Um 
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auch  die  Kohleasäure  zn  sammelD,  die  an  Kalk  gebunden 
znrfickgeblieben  war,  bradite  ich  nachdem  das  Chlorcalciom- 
röhr  gewogen,  und  der  Apparat  wieder  zusammengestellt 
worden  war,,  in  das  Verbrennungsrohr  ein  mit  Salzsäure 
gefäUtes  Schiffchen,  und  destillirte  die  Salzsäure  in  das  die 
Asche  enthaltende  Sdiiffchen  hinein.  Die  dabei  entwickelte 
Kohlensäure  wurde  durch  einen  Luftstrom  in  die  Kaliap- 
parate  getrieben,  während  das  Kupferoxjd,  das  mit  Bleioxyd 
gemischt  war,  damit  die  Salzsäure  in  dem  Yerbrennungsrobr 
zurückgehalten  wurde,  im  Glfiben  erhalten  ward.  Ich  er- 
hielt aus  der  angegebenen  Menge  Substanz  0,2182  Grm. 
Wasser  und  0,5790  Grm.  Kohlensäure^  0,0005  Grm.  unver- 
brannte Kohle,  ferner  0,0678  Grm.  kohlensaure  Kalkerde 
und  0,0158  Grm.  Chlorkalium. 

Berechnet  man  aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  die 
Zusammensetzung  der  reinen,  Chlorkalium  freien  Krystalle, 
so  findet  man  folgende  Zahlen 


I. 

IL 

bererbnet 

Kohlenstoff 

— 

37,17 

37,33 

20  C 

Wasserstoff 

— 

5,69 

5,60 

18  H 

Sauerstoff 

— 

39,41 

39,81 

16  O 

Chlor 

11,15 

11,34 

ll,W4 

l€l 

Calcium 

6,47 

6,39 

6,22 

iCa 

100.  100. 

Das  Chlor  ist  in  der  zweiten  Analyse  aus  der  Menge 
des  Calciums  berechnet 

Diese  Zahlen  lehren,  dafs  die  untersuchten  Krystalle  aus 
einer  Verbindung  des  Zuckersäureäthers  mit  Chlorcalcium 
bestanden.  Dieser  Aether  kann  sich  daher  ähnlich  wie  an- 
dere zusammengesetzte  Aether  mit  Chlorcalcium  zu  einer 
krystallisirbaren  Verbindung  vereinigen.  Z.  B.  der  Milch- 
säureäther verbindet  sich  mit  Chlorcalcium  zu  einer  ganz 
analog  susammengesetzten  Verbindung,  die  aus  C ' "  H  ^ "  O  • ' 
-|-€lCa,  also  aus  gleichen  Aequivalenten  des  Aethers  und 
Chlorcalciums  besteht,  wie  die  analysirten  Krystalle  eben- 
falls aus  gleichen  Aequivalenten  Zuckersäureäther  und  Chlor- 
calcium nämlich  aus  C^'  G"*  C*  ^  -I- €l  Ca  bestehen. 
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Bei  den  letzt  erwähnten  Versuchen  hatte  ich  bemerkt, 
dafs  die  mit  Aether  geschüttelte  an  Salzsäure  reiche  A.lko- 
holmischung  durch  kohlensauren  Kalk  nicht  vollkommen 
neutralisirt  werden  konnte.  Deshalb  wendete  ich  bei  einem 
folgenden  Versuch,  wozu  aus  zuckersaurer  Kalkerde  durch 
die  äquivalente  Menge  Schwefelsäure  und  Alkohol  abge- 
sdiiedene  Zuckersäure  benutzt  wurde,  mit  Aether  angerie- 
benes Kalkhydrat  zur  Neutralisation  an.  Das  Resultat  war 
|edoch  für  die  Gewinnung  des  Zuckersäureäthers  und  des- 
sen Verbindung  mit  Chlorcalcium  eben  so  ungünstig,  wie 
die  frühere.  Der  Aether  aber,  welcher  den  Zuckersäure- 
äther gelöst  enthalten  sollte,  hinteriiefs  wieder  eine  Masse, 
die  in  Wasser  sich  nur  theilweise  löste,  und  diefsmal  in 
einiger  Menge.  Sie  wurde  in  Alkohol  gelöst  und  beim 
freiwilligen  Verdunsten  schieden  sich  wenig  gefärbte  Kry- 
stalle  aus,  die  sich  in  einer  braunen  öligen  Masse  befan- 
den. Sie  wurden  zwischen  Fliefspapier  geprefst,  nochmals 
in  Alkohol  gelöst  und  durch  freiwilliges  Verdunsten-  kry- 
stallisirt,  und  diese  Operation  so  oft  wiederholt,  bis  sie 
farblos  geworden  waren.  Dabei  war  jedoch  ihre  Menge 
so  gering  geworden,  dads  eine  fernere  Untersuchung  un- 
möglich war.  Sie  waren  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in 
Alkohol  löslich.  Beim  gelindesten  Erhitzen  schmolzen  sie 
zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit,  die  bei  weiterem  Erhitzen 
in  Dampfform  überging  und  sich  zu  einer  farblosen  Flüs- 
sigkeit verdichtete,  welche  beim  vollkommenen  Erkalten 
wieder  erstarrte  und  krystallinisch  wurde.  Diese  Substanz 
scheint  also  unverändert  destillirbar  zu  seyn.  Schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  scheint  sie  sich  zu  verflüchtigen. 
Wenigstens  fand  ich  in  einem  Schälchen,  in  dem  sie  ge< 
sdunolzen  und  wieder  erstarrt  war,  nachdem  sie  nur  mit 
Papier  bedeckt  mehrere  Wochen  gestanden  hatte,  an  den 
Wänden  der  Schale  theils  an  den  einzelnen  Oeltröpfchen 
angesetzte,  theils  auch  von  diesen  ganz  isolirte  prismatische 
Kiyställchen,  welche  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  zwei 
schiefe  Endflächen  erkennen  liefseu,  die  sich  unter  einem 
sehr  stumpfen  Winkel  schnitten.     Diesdbe  Form    zeigten 
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auch  die  aus  Alkohol  ausgeschiedenen  Krystalle,  nur  wa- 
ren sie  breiter  als  jene,  die  mehr  in  die  Länge  ausgedehnt 
erschienen. 

Weiter  oben  sind  die  Analysen  mehrerer  Proben  voo 
Zuckersäureäther  angeführt  worden,  welche  beim  Behan- 
deln mit  Wasser  einen  öligen  Körper  absetzten ,  der  meist 
beim  hinlänglichen  Erkalten  erstarrte.  Gleichzeitig  war  bei 
den  Analysen  zu  viel  Kohlenstoff  aber  etwas  zu  wenig 
Wasserstoff  erhalten  worden.  Um  zu  ermitteln,  ob  die 
ölige  Substanz,  welche  beioi  Abpressen  dieser  Krystalle 
in  das  Papier  gezogen  war,  ihrer  Zusammensetzung^  gemäfs 
diesen  Elffect  auf  die  Resultate  der  Analysen  haben  konnte, 
wenn  sie  dem  Zuckersäureäther  beigemengt  war,  sammelte 
ich  sie  aus  dem  Papier  durch  Lösung  in  Alkohol,  und  ver- 
dunstete die  Lösung,  um  den  Rückstand  zu  analysiren. 

0,1939  Grm.  derselben  lieferten  0,4378  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,145  Grm.  Wasser  entsprechend  0,1194  Grm. 
Kohlenstoff  und  0,01611  Grm.  Wasserstoff.  Hieraus  folgt 
folgende  Zkisammensetzung: 

Kohlenstoff      61,58 

Wasserstoff        8,31 

Sauerstoff         30,11. 

löö 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Kohlenstoffgdialt  dieser 
Substanz  in  der  That  weit  gröfser  ist,  als  der  des  Zucker- 
säureäthers. Aber  auch  der  Wasserstoffgehalt  ist  gröCser. 
Bafs  also  der  Wasserstoffgehatt  zu  gering  gefunden  wurde, 
mufs  einen  andern  Grund  haben.  Er  kann  nur  im  Yor- 
handenseyn  von  Zuckersäurehydrat  gesucht  werden.  In 
der  That  habe  ich  nicht  nur  gefunden,  dafs  selbst  beim 
sorgfältigsten  Verdunsten  der  Lösungen  des  unreinen  Zucker- 
säureäthers selbst  unter  der  Luftpumpe  stets  ein  Theil  des- 
selben zersetzt  wird,  sondern  auch,  dafs  Proben  des  ana- 
lysirten  Aethers  in  wenig  Wasser  gelöst,  sauer  reagirten. 

Da  ich  glaubte,  dafs  durch  Anwendung  basischer  Sub- 
stanzen zur  Entfernung  der  Chlorwasserstoffsäure  der  ge- 
bildete  Zuckersäureäther  in    den  früheren   Fällen    zersetzt 
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worden  seyn  möchte,  so  suchte  ich  bei  diesem  Versuche 
diesen  Zweck  auf  eine  andere  Weise  in  erreichen.  Ich 
sdiöttelte  30  6rm.  sauren  zuckersauren  Kalis  mit  absolu- 
tem Alkohol,  sättigte  diesen  unter  Abkühlung  mit  salzsau- 
rem Gas,  filtrirte  das  abgeschiedene  Chlorkalium  ab,  und 
leitete  nun  von  Neuem  2  Stunden  in  das  Filtrat  salzsaures 
Gas  ein,  während  ich  es  zum  Kochen  erhitzte.  Darauf 
gofs  ich  es  in  eine  Schale ,  die  ich  neben  Schwefelsäure 
und  Aetzkalk  unter  eine  Glocke  brachte.  Als  die  Masse  Sj- 
rnpsdicke  angenommen  hatte  und  nur  noch  wenig  nach  Salz- 
säure roch,  brachte  ich  sie  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe 
über  ein  Gefäfs  mit  Schwefelsäure,  das  mit  Aetzkalk  dicht 
umlegt  war,  um  das  Eindringen  des  immer  noch  vorhande- 
nen salzsauren  Gases  in  die  Luftpumpe  zu  verhindern,  bis 
Jede  Spur  freier  Salzsäure  entfernt  war.  Die  dicke  syrup- 
artige  Masse  enthielt  kein  Chlor  mehr,  wohl  aber  Kali, 
das  |edoch  als  kohlensaures  Salz  zurück  blieb,  wenn  eine 
Probe  derselben  verbrannt  wurde.  Offenbar  war  die  ge- 
ringe Menge  des  in  dem  Salzsäure  enthaltenden  Alkohol  ge- 
bliebenen Chlorkaliums  durch  das  Verdunsten  der  Masse 
unter  der  Luftpumpe  unter  dem  Einflufs  des  nicht  in  den 
Aether  umgewandelten  Theils  der  Zuckei^äure  zersetzt  und 
znckersaures  Kali  gebildet  worden. 

Um  nun  den  Zuckersäureäther  auszuziehen,  mischte  ich 
die  zähe  Masse  mit  etwas  absolutem  Alkohol,  und  dann 
mit  alkohol-  und  wasserfreiem  Aether.  Dabei  blieb  ein 
Tfaeil  ungelöst,  der  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensau- 
rem Baryt  gesättigt  wurde,  um  zu  untersuchen,  ob  sich 
vielleicht  ätherzuckersaures  Barjt  bilden  würde.  Mit  dem 
überschüssigen  kohlensauren  Baryt  gemengt  blieb  eine  reich- 
liche Menge  zuckersaurer  Baryterde,  wovon  auch  das  Fil- 
trat enthalten  mufste,  da  dieses  Salz  in  VTasser  nicht  un- 
löslich ist.  Es  wurde  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwe- 
felsäure verdunstet,  bis  nur  noch  wenig  Flüssigkeit  übrig 
blieb.  Das  dabei  ausgeschiedene  Salz  wurde  mit  Wasser 
gewaschen,  und  die  Menge  der  Baryterde  in  demselben 
bestimmt» 
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0,3836  Gim  dieses  bei  110«  bis  120^»  C.  getrockneten 
Barjtsalzes  lieferten  0,2162  Grm.  kohlensaure  Barjterde, 
entsprechend  0,1679  Grm.  Baryterde  oder  43,77  Proc 

Man  sieht  bilstaus,  dafs  es  ziemlich  reiner  zuckersaurer 
Barjt  war,  welcher  44,38  Proc.  Baryt  enthält  Die  vom 
zuckersauren  Baryt  zuerst  abfiltrirte  wässerige  Flüssigkeit 
wurde  mit  absolutem  Alkohol  gemisdit,  wodurch  ein  wei- 
£ser  Niederschlag  entstand,  der  mit  dem  Fällungsmittel  ge- 
waschen wurde. 

0,2616  Grm.  dieses  Salzes  lieferten  0,1464  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde,  enthielten  also  0,1137  Grm.  oder  4^46 
Proc.  Baryterde.  Also  auch  dieses  Salz  bestand  aus  ziem- 
lich reinem  zuckersaurem  Baryt. 

Die  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  endlich  von  Neuem 
über  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe  verdunstet,  wo- 
bei sich  wieder  aber  nur  eine  geringe  Menge  eines  festen 
Körpers  ausschied,  der  nun  nicht  mehr  zuckersaurer  Baryt 
seyn  konnte.  Er  wurde  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen. 
Die  Untersuchung  ergab,  dafs  die  hierin  nicht  lösliche  Sub- 
stanz zum  gröfsten  Theil  aus  Chlorbaryum  bestand.  Ihre 
Menge  war  nur  sehr  gering.  Was  nun  im  absoluten  Al- 
kohol gelöst  geblieben  war,  betrug  so  wenig,  dafs  es  nidit 
weiter  untersucht  werden  konnte. 

Von  der  ätherischen  Lösimg,  von  der  die  Substanz,  de- 
ren Untersuchung  so  eben  beschrieben  ist,  abfiltrirt  wor- 
den war,  wurde  nun  bei  möglichst  gelinder  l'emperatur 
der  Aether  abdestillirt,  und  der  Bückstand  unter  der  Luft- 
pumpe bis  zur  möglichsten  Trockenheit  eingedunstet  und 
nun  mit  wasser-  und  alkoholfreiem  Aether  geschüttelt  Nach- 
dem  die  Masse  48  Stunden  gestanden  hatte,  hatte  sich  die 
im  Aether  nicht  gelöste  syrupartige  Substanz  in  eine  kry- 
stallinisdie  Masse  verwandelt,  in  welcher  bis  drei  Linien 
lange  Krystalle  kenntlich  waren.  Der  Aether  hatte  Zucker- 
säureäther aufgelöst,  aber  es  gelang  nicht  daraus  diesen 
Körper  im  reinen  Zustande  zu  erhalten. 

Die  krystaliinische  Masse,  welche  im  Aether  ungelöst 
geblieben  war,   wurde  in  wenig  Wasser  gelöst  und  etwas 
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kohlensaurer  Barjt  hinzugesetzt.  Da  ^ein  Brausen  merklich 
war,  so  filtrirte  ich  die  Flüssigkeit  vom  kohlensauren  Ba- 
rjt  wieder  ab,  und  fand  in  dem  Filtrat  in  der  That  nur 
eine  Spur  Baryt.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  unter  der 
Luftpumpe  krjstallisirte  die  Substanz  wieder  heraus,  als 
die  Lösung  sjrupdick  geworden  war.  In  diesen  Krjstallen 
fand  ich  eine  kleine  Menge  Kali  und  eine  Spur  Baryt.  Um 
sie  zu  reinigen,  namentlich  den  Baryt  wieder  fortzuschaf- 
fen, der  möglicher  Weise  die  Reinigung  der  Verbindung 
erschweren  konnte,  wurde  die  wässerige  Lösung  der  Kry- 
staUmasse  mit  etwas  schwefelsaurem  Kali  versetzt,  die  Mi- 
sdiong  unter  der  Luftpumpe  zur  Trocknifs  gebraclit,  und 
m  warmem  absoluten  Alkohol  gelöst.  Beim  Erkalten  der 
fihrirten  Lösung  krystallisirte  die  Substanz  wieder  heraus. 
Als  sie  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigt  war, 
zeigte  sich,  dafs  sie^  vollkommen  frei 'von  unorganischer 
Substanz  war. 

Ehe  ich  die  Eigenschaften  derselben  anführe ,  will  ich 
die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Zahlen  angeben.  Leider 
konnte  idi  nur  zwei  Analysen  machen,  da  die  Menge  der 
gewonnenen  Substanz  zu  gering  war. 

Zur  Analyse  wurden  die  lufttrockneti  Krystalle  zerrie- 
ben und  nur  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure 
getrocknet  Zur  Wägung  der  Substanz  in  dem  Schiffchen 
bediente  ich  mich  des  Apparatchens,  weldies  idi  bei  der 
Analyse  des  Zuckersäureätbers  (siehe  S.  215)  benutzt  hatte* 
Dordi  dieses  Trocknen  nahmen  die  zerriebenen  Krystalle 
nur  um  ein  sehr  Unbedeutendes  an  Gewidit  ab. 

I.  0,2182  Grm.  der  Substanz  lieferten  0,3477  Gm. 
Kohlensäure  und  0,1075  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,09483 
Grm.  oder  43,46  Proc  Kohlenstoff  und  0,1194  Grm.  oder 
5,47  Proc.  Wasserstoff. 

n.  0,2575  Grm.  derselben  gaben  0,4101  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1295  Grm.  Wasser,  d.  h.  0,11185  Grm.  oder 
43,44  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01439  Grm.  oder  5,60  Proc 
Wasserstoff. 

15* 
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1. 

II. 

bererhnrt 

Kohlenstoff 

43,46 

43,44 

43,64 

8C 

Wasserstoff 

5,47 

5,59 

5,45 

6H 

Sauerstoff 

51,07 

50,97 

50,91 

70 

100.  100.  100. 

Diese  Substanz  bildete  farblose  durchsichtige,  schmale, 
langgestreckte,  unsymmetrische,  sechsseitige  Säulen  mit  "Win- 
keln von  etwa  60",  140^  und  160".  Als  Endigung  er- 
scheint ein  Flächenpaar,  das  auf  die  scharfe  Kante  gerade 
aufgesetzt  ist  und  das  nach  wiederiiohen  Messungen  unter 
dem  Mikroskop  so  wohl  mit  einander,  als  mit  beiden  schar- 
fen Seitenkanten  Winkel  von  nahezu  120^  bildet  Mein 
verehrter  Freund  und  College  Girard,  dem  ich  zunächst 
diese  Angaben  verdanke,  vermochte  wegen  der  ünvoll- 
kommenheit  der  Krjstalle  keine  genaueren  Messungen  aus- 
zuführen. Sie  besafsen  bis  '  Zoll  Länge,  waren  in  Was- 
ser sehr  leicht  löslich,  schwerer  in  Alkohol,  namentlich  in 
kaltem.  In  heifsem  Alkohol  lösten  sie  sich  viel  leichter,  so 
dafs  sie  aus  der  Alkohollösung  gut  umkrystallisirt  werden 
konnten.  Die  concentrirte  Alkohollösung  konnte  durch  Aether 
nicht  gefällt  werden,  obgleich  die  Substanz  in  Aether  kaum 
auflöslich  war.  Wurde  die  Lösung  derselben  in  möglichst 
wenig  absoluten  Alkohols  zugedeckt  sich  selbst  überlasseD, 
so  schied  sich  beim  Erkalten  daraus  nichts  ab.  Wurde 
-dann  aber  ein  Krjstall  derselben  Substanz  in  die  Flüssig- 
keit gebracht,  so  erstarrte  die  ganze  Flüssigkeit  Die  Sub- 
stanz bildet  also  übersättigte  alkoholische  Lösungen.  Diese 
werden  auch  durch  Aether  präcipitirt.  Die  concentrirte 
wässerige  Lösung  dieser  Krjstalle  reagirt  merklich  sauer, 
obgleich  sie  aus  kohlensaurem  Baryt,  wie  ich  oben  erwähnt 
habe,  die  Kohlensäure  nicht  auszutreiben  vermag. 

Beim  Erhitzen  bis  10(1^  bis  110"  C.  schmelzten  die  Kry- 
stalle  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit,  die  sauer  reagirt,  in 
vielem  Alkohol  auf  löslich  ist,  ans  der  aber  die  Substanz 
nicht  wieder  herauskrjstallisirt.  Durch  salpetersaures  Sil- 
beroxyd  und  Ammoniak  konnte  in  der  wässerigen  Lösung 
diese  durch  Hitze  veränderten  Substanz  in  der  Wärme  die 
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bekaoote  Reaction  der  Zuckersäure  sehr  schön  hervorge- 
bracht werden.  Als  eine  andere  Probe  derselben  Substanz 
mit  Kali  neutralisirt  und  mit  Essigsäure  angesäuert  worden 
war,  bildeten  sich  einige  Kry stalle  von  saurem  zuckersau- 
rem  KaU.  Die  Krjstalle  selbst  gaben,  als  sie  in  Wasser 
gelöst  und  mit  etwas  Kalihjdrat  gekocht  worden  waren, 
beim  Zusatz  von  Essigsäure  zu  der  concentrirten  Lösung 
starke  Abscheidung  eines  schwer  löslichen  Salzes,  welches 
von  dem  sauren  zuckersauren  Kali  nicht  unterschieden  wer- 
den konnte.  Es  wurde  mehrmals  umkrystaliisirt,  und  das 
Barytsalz  daraus  dargestellt ,  welches  analysirt  wurde.  Zur 
Elementaranalyse  war  seine  Menge  zu  gering.  Ich  begnügte 
mich  daher  eine  möglichst  genaue  Bestimmung  der  Baryt- 
erde in  demselben  auszuführen. 

0,123  Grm.  dieses  Barytsalzes  lieferten  0,(>70  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde,  entsprechend  0,0544  Gnn.  oder  44,23 
Proc  Baryterde.  Die  zuckersaure  Baryterde  enthält  44,38 
Proc.  Basis. 

Hieraus  folgt,  dafs  die  untersuchten  Krystalle  unter  dem 
Einflufs  des  Kalihydrats  wieder  in  Zuckersäure  übergehen. 

Geht  man  von  diesen  Zersetzungserscheinungen  aus,  so 
kann  die  analysirte  Substanz  nur  entweder  eine  Aethyl- 
verbindung  oder  eine  Verbindung  seyn,  welche  sich  von 
tier  Zuckersäure  durch  einen  Mindergehalt  an  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  in  dem  Verhältnifs  unterscheidet,  wie  sie 
im  Wasser  enthalten  sind.  Letzteres  ist  nun  nicht  der  Fall. 
Der  Wasserstoff gehalt  ist  dazu  zu  grofs  im  Verhältnifs  zum 
Sauerstoff,  Denn  das  reine  Hydrat  der  Zuckersäure  ent- 
hält nur  3,8  Proc.  Wasserstoff,  dagegen  61,5  Proc.  Sauer- 
stoff. Die  Substanz  mufs  daher  eine  Aethylverbindung 
seyn.  In  diesem  Falle  mufs  die  oben  aufgestellte  empiri- 
sche Formel  verdoppelt  werden.  Sie  wird  dann  C'*H*^0^*, 
und  in  diesem  Falle  kann  die  Formel  für  diesen  Körper 
nach  der  Typentheorie   nur  geschrieben  werden  entweder 

c*H^H|^    c^hsh,h(^  ^^^^      c*hM^- 

Da  die  Substanz  sauer  reagirt,   so  kann  nur  eine  der  bei- 
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den  ersten  Formeln  die  richtige  sejn.  Die  erste  ist  des^ 
balb  nicht  wahrscheinlich,  ireil  sie  die  Zusaaunensetzmig 
der  Monoäthjlcitronensäcire  ausdrückt,  die  bei  ihrer  Zear- 
Setzung  durch  Alkalien  keinenfaüs  Zuckersäure  liefern  kann, 
wie  die  untersuchte  Substanz.  Ich  Lalte  daher  die  zweite 
Formel  für  die  richtige. 

Nach  unsere^  Kenntnifs  der  Zusammensetzung  der  Zucker- 
sliure  müfste    die    Aetherzuckersäure    folgende   Znsaminen- 

Setzung  haben:  /p4  05\rj    I  O*,  das  heifst,  sie  müfste  zivei 

Atome  Wasserstoff  und  Sauerstoff  mehr  enthalten,  als  in 
der  untersuchten  Substanz  gefunden  ist  Diese  Differenz 
kann  entweder  dadurch  bedingt  ^eyn,  dafs  letztere  die  Aetb«r- 
säure  einer  neuen,  durch  die  Zersetzung  mittelst  Kalihjdrat 
aber  unt&r  Wasseraufnahme  in  Zuckersäure  übergehenden 
Säare  ist,  oder  darin,  dafs  <Be  meisten  zud^ersauren  Salze 
noch  Wa$ser  chemisch  gebunden  zurückhalten,  das  bei  ei- 
ner Temperatur,  bei  der  die  Säure  nicht  zersetzt  wird, 
nicht  ausgetrieben  werden  kann,  während  obige  Aethersäure 
wasserfrei  ist.    Dann  mufs  die  Zusammensetzung  des  üy- 

QHJJ6Q10   \ 

drats    der  Zuckersäure    durch  die  Formel  H  H     i  ^* 

ausgedrückt  werden.  Für  letztere  Ansicht  scheint  der  Um- 
stand zu  sprechen,  dafs  einige  der  von  mir  anaiysirten 
Salze  der  Zuckersäure  weniger  Wasserstoff  geliefert  haben, 

als  bei  der  Formel        fi  w     {  O*  erwartet  werden  mufste. 

Namentlich  war  diefs  bei  dem  Wismuthsalz  der  Fall. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  mufste  ich  eine  grö- 
fsere  Menge  der  Substanz  darzustellen  suchen.  Denn  die 
kleine  Menge,  welche  ich  im  reinen  Zustande  erhalten  hatte, 
war  durch  die  beschriebenen  Versuche  verbraucht.  Allein 
trotz  dem,  dafs  ich  möglichst  die  Umstände  innezuhalten 
suchte,  unter  denen  sich  diese  Substanz  gebildet  hatte  und 
unter  denen  sie  abgeschieden  worden  war,  gelang  es  in 
mehreren  Versuchen  nicht,  sie  nochmals  zu  gewinnen.    Das 
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IB  dem  TOfigen  entbalteoe  ißt  datier  alles,  was  ich  über  m 
angeben  kann. 

Ich  versuchte  oud  nach  einer  ander^i  Methode  die 
ChJorcaiciuinyerbindung  des  Zuckersäureäth^s  auf  kürze- 
rem W^ege  darzustellen.  Ich  ging  dabei  von  dem  Gedan- 
ken 9mßy  dafs  der  so  leicht  zersetzbare  Zuckersäureäther 
beständiger  seyn  möchte,  wenn  er  bei  seiner  Entstehung 
Chlorcalcium  vorfindet,  zu  dem  er  Verwandtschaft  hat  Ich 
st^te  daher  zuckersaure  Kalkerde  dar,  mischte  sie  mit  ab- 
solutexn  Alkohol,  und  leitete  durdi  die  Mkdiung  trockenes 
salzsaures  Gas.  Die  Wirkung  dessdOben  war  zuerst  die,  den 
zockersauren  Kalk  aufzulösen.  Indem  sich  aber  die  FIüs« 
sigkeit  erhitzte,  schieden  sich  kleine  Krystalle  aus,  die  end- 
lich so  reichlich  wurden,  dafs  die  ganze  Flüssigkeit  zu  ei- 
nem Br«i  erstarrte.  Diese  Krjställchen  waren  die  ge- 
wünschte Verbindung.  Um  sie  zu  reinigen,  mufs  man  sie 
auf  ein  Filtrum  bringen,  jedoch  da  sie  in  absolutem  Alko- 
hol nicht  ganz  unlöslich  sind,  nicht  mit  dieser  Flüssigkeit 
wasche«,  sondeiH  nach  möglichstem  Abtropfen  der  Mutter- 
lauge zwischen  Fliefspapier  stark  auspressen,  dann  noch- 
mals mit  absolutem  Alkohol  anreiben  und  von  Neuem  pres- 
sen. Statt  dessen  kann  man  sie  auch  nach  dem  ersten  Aus- 
pressen einige  Tage  unter  eioer  Glocke  neben  Sdiwefel- 
sHure  und  Aetzkalk  stehen  lassen,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
Salzsäure  riechen  und  vollkommen  trocken  sind.  Endlich 
wurden  sie  in  Wasser  gelöst  und  durch  sehr  allmähliches 
Verdunsten  neben  Schwefelsäure  zur  Krystallisation  ge- 
bradit. 

Em  Versuch  lehrte,  dafs  diese  Verbindung  d^rch  Ko- 
chen mit  Wasser  zersetzt  wird.  Denn  als  eine  nicht  con- 
ceotrirte  Lösung  derselben  gekocht  und  im  Wasserbade 
iwn  Syrup  abgedampft  worden  war,  löste  sich  der  Rück- 
stand ganz  in  absolutem  Alkohol  auf.  Auch  zerflossen 
die  Krystalle,  die  sich  anfangs  gebildet  hatten,  während  die 
unveränderte  Verbindung  wenigstens  in  nicht  zu  feuchter 
Liuft  beständig  ist.     Kochhitze  ist  selbst  nicht   einmal   er- 
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forderlich,  um  die  Zersetzung  einzuleiten.  Schon  bei  einer 
Temperatur  von  60^  bis  80*^  C.  tritt  dieselbe  ein.  Ja  selbst 
in  der  Kälte  leitet  Wasser  allmählich  eine  Zersetzung  ein, 
jedoch  weit  langsamer.  Um  die  Krystalle,  welche  sieh  beim 
Verdunsten  der  wäfsrigen  Lösung  der  Verbindung  bilden 
von  den  gleidizeitig  etwa  gebildeten  Zersetzungßprodncten 
zu  befreien,  braucht  man  sie  nur  mit  absolutem  Alkohol 
zu  waschen. 

Wegen  dieser  Leichtzersetzbarkeit  der  Verbindung  des 
Zuckersäureäthers  mit  Chlorcalcium  darf  man  auch  die  al- 
koholischen Flüssigkeiten,  die  man  durch  das  Reinigen  der 
Krystaile  erhält,  nicht  im  Wasserbade  abdampfen,  um  die 
darin  gelöste  Substanz  wieder  zu  gewinnen.  Die  Verbin- 
dung wird  dadurch  zersetzt.  Folgender  Versuch  lehrt,  dafs 
hierbei  der  Zuckersäureäther  offenbar  unter  Alkoholbildung 
einfach  in  Zuckersäure  (ibergeht.  Löst  man  nämlich  die 
abgedampfte  Masse  in  absolutem  Alkohol  und  leitet,  mag 
dabei  eine  klare  Lösung  oder  eine  Trübung  entstehen,  salz- 
saures Gas  hindurch,  so  scheidet  sich  die  Verbindung  von 
Neuem  in  kleinen  Krystallen  au^.  Hatte  der  Alkohol  eine 
Trübung  veranlafst,  so  war  die  Zuckersäure  zum  Theil  in 
zuckersaure  Kalkerde  übergegangen,  indem  sie  einen  Theil 
des  Chlorcalciums  unter  Salzsäureentwickelung  zersetzt  hatte. 
In  diesem  Fall  trat  dieselbe  Erscheinung  ein,  welche  bei  der 
Darstellung  dieser  Verbinduug  beobachtet  wird;  die  Flüs- 
sigkeit klärte  sich  nämlich,  bevor  sie  die  Krjstalle  dersel- 
ben absetzte. 

Dafs  diese  krystallisirbare  Substanz  die  Chlorcalcium- 
verbindung  ist,  geht  aus  den  Resultaten  der  Analysen  her- 
vor, die  damit  ausgeführt  worden  sind. 

I.  O,.5405  Grm.  der  Krystalle  lieferten  unter  der  Luft- 
pumpe getrocknet  0,2356  Grm.  Chlorsilber  und  0,0856  Grm. 
kohlensaure  Kalk  erde  entsprechend  0,05825  Grm.  oder  10,78 
Proc.  Chlor  und  0,03424  Gnu.  oder  6,33  Proc.  Calcium. 

II.  0,4456  Grm.  derselben  gaben  0,1955  Grm.  Chlor- 
silber und  0,0690  Grm.  kohlensaure  Kalk  erde,  entsprechend 
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0,04a34  Gnn.  oder  10,85  Proc.  Chlor  und  0,0276  Grm. 
oder  6,19  Proc.  Calcium. 

HI.  0,3367  Grm.  der  Verbindung  lieferten  0,4394  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1685  Grm.  Wasser.  Aus  dem  Rück- 
stand im  Schiffchen,  der  aus  Aetzkalk,  kohlensaurem  Kalk, 
Chlorcaldum  und  etwas  Kohle  bestand,  wurden  in  der  frü- 
her beschriebenen  Weise  noch  0,0088  Grm.  Kohlensäure 
und  0,0025  Grm.  Kohle  gewonnen.  Hiernach  beträgt  die 
Gesammtmenge  des  Kohlenstoffs  0,12474  Grm.  oder  37,05 
Proe,  die  des  Wasserstoffs  0,01872  Grm.  oder  5,56  Proc. 

IV.  Aus  0,3194  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,4 16^  Grm. 
Kohlensäure  und  0,K>30  Grm.  Wasser.  Zu  ersterer  kom- 
men nodi  0,0124  Grm.  Kohlensäure  und  0,00 19  Grm.  Kohle 
ans  der  Asche.  Es  wurden  also  erhalten  0,11879*  Grm. 
oder  37,21)  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01811  Grm.  oder  5,67 
Proc.  Wasserstoff. 

Die  analysirte  Substanz  hat  daher  folgende  Zusammen- 
setzung: 


I. 

11. 

111. 

IV. 

Koblen^c^ 

— 

— 

37,05 

37,20 

37,33 

2rfC 

Wasserstoff 

— 

— 

5,56 

5,67 

5;60 

18  H 

Sauerstoff 

.    — 

— - 

— 

— 

39,81 

16  O 

Chlor 

10,78 

10,85 

— 

— 

11,04 

l€l 

Calcium 

6,33 

6,19 

— 

■    — 

6,22 

ICa 

100. 

Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  sind  schon  weiter 
oben  angegeben  worden.  Die  Form  der  Krystalle  dessel- 
ben ist  eine  rhombische  Säule,  deren  Winkel  etwas  grö- 
fser,  als  60"  zu  seyn  scheint,  auf  deren  scharfe  Kante  eine 
schliefe  Endfläche  unter  95"  bis  100"  aufgesetzt  ist,  deren 
Vorherrschen  die  Krystalle  tafelartig  erscheinen  läfst.  Mein 
verehrter  College  Professor  Girard,  dem  ich  diese  Anga- 
ben verdanke,  hat  sich  vergebens  bemüht,  genauere  Win- 
kehnessungen  auszuführen,  theils  weil  die  Krystalle  nicht 
sehr  vollkommen  ausgebildet  waren,  theils  weil  sie  in  feuch- 
ter Luft,  also  in  der  Nähe  des  Beobachters  sehr  leicht 
feucht  werden. 


Digitized  by 


Google 


234 

Da  es  mir  nun  gieluBgen  wbt,  eine  M^ode  zu  fioden 
um  mit  grofser  Leichtigkeit  grofse  Meogea  weaigstens  e^ier 
VerbiaduDg  des  Zuckersäureäthers  ij^  reiueu  Zustande  dar- 
zustalieo,  so  versuchte  ich  nuu  aus  dieser  Yerhii^dung  den 
reioau  Zuckersäureätber  abzuscheiden.  Dieb  giBscb0h  ^ 
folgende  Weise; 

Eilf  Theile  der  Chlorcatciumyerbindcmg  des  Zucker- 
säureäther wurden  in  wenig  Wasser  gelöst,  etwas  Alkohol 
hinzugesetzt  und  nun  eine  L^ung  yon  sechs  Theilen  kr;- 
stallisirt^ti  schwefelsauren  Natrons  in  einermöglichst  kleinen 
Menge  lauen  Wassers  hinzugesetzt  Die  Mischung,  in  der 
sofort  ein  Niederschlag  vcm  schwefelsaurem  Kalk  entstand, 
wurde  unter  der  Luftpum)*e  neben  Schwefelsäure  mög- 
lichst schnell  ^ur  Trockne  gebracht,  und  nun  in  einer  sehr 
kleinen  Menge  absoluten  Alkohols  verf heilt  Zu  dieser 
Mischung  wurde  darauf  eine  bedeutende  Menge  waßser-» 
freien  Aethers  gegossen,  und  die  filtrirte  ätherische  Lö- 
sung wieder  so  schnell  als  möglich  unter  der  Luftpq^npß 
über  Schwefelsäure  verdunstet.  Dabei  blieb  eine  vollkom- 
men wasserhelle,  syrupartige  Flüssigkeit  zurück,  welche  fcit- 
ter  schmeckte  und  beim  Erhitzen  unter  allmählicher  Bräunung 
eioen  Geruch  ausstiefs,  der  nur  mit  dem  Geschmack  der 
Wallnüsse  verglichen  werden  kann.  Beim  Verbrennen 
blieb  eine  kaum  merkbare  Menge  Asche  zurück,  die  mis 
Chlornatrium  bestand. 

Als  diese  syrupartige  Substanz  noch  längere  Zeit  der 
Austrocknung  id)eriassen  wurde,  fand  «ich  heim  Hervomeb- 
men  der  Schale  unter  der  Glocke  der  Luftpu^npe  ein  Tbeä 
fest  geworden.  Von  einem  Puid^te  aus  hatte  sich  eine 
Goncentrisch  strahlige  Krystallisation  eii^stellt,  die  nun  an 
der  Luft  schneU  weiter  for^chritt.  Die  Masse  erstarrte  nun 
ähnlich  krystallinisch,  wie  reine  Stearinsäure  oder  PalmitiB- 
säure.  Von  Krjstallflächen  war  darin  nichts  zu  entdecken, 
doch  war  die  Structur  vollkommen  krystolliuisch.  Ajä  d«i 
Wänden  der  Schale,  die  die  Substanz  in -ganz  dünner  Schicht 
überzog,  bildeten  sich  concentriscb  gruppirte  lange  Nadeln» 
die  dem  Wawellil  täuschend  ähnlich  waren.     Der  Zucker* 
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saureäther  |die  weiter  unten  gegebenen  Resultate  dar  Ana- 
lysen dieses  Körpers  werden  darthun,  da£s  er  eben  ^er 
reine  Ikickersäureäther  ist)  ist  also  im  reinsten  Zustand  eine 
feste,  wriCse  liryi^IIinische  Substanz.  Ich  bezweifle  niobt, 
dids  es  gelingen  würde,  ihn  auch  in  deUtlidien  KrystaU^ 
lu  gewinnen,  wenn  man  ihn  in  grofs^i  Massen  darstellen 
wollte.  Allein  dazu  dürften  einige  Lothe  nicht  genügen. 
Der  Geschmack  des  Zuckersäureäthers  ist  bitter.  jErhitzt 
man  ihn,  so  schmilzt  er  sdir  leicht,  fängt  sehr  hM  an  zu 
kochen,  bräunt  sich  aber  dann  und  zersetzt  ßich.  £r  ist 
also  nicht  unzersetzt  flüchtig.  Die  Dämpfe,  die  sich  beim 
Erhitzen  desselben  bilden,  haben  einen  eigenthümlichen  Ge- 
nidi,  der  sich  mit  dem  Geschmack  der  Wallnüsse  «m  besten 
vergleichen  läfst  In  Wasser  imd  Alkohol  ist  er  äufsevst 
Mcht  löslich.  Aus  feuchter  Luft  zieht  er  schnell  Wasser 
an,  in  ziemlich  trockener  Luft  erhäb  er  sich  aber  lange 
ohne  zu  zerfUefsen.  In  Aether  löst  er  sich  ebenfalls  aber 
doch  schwerer,  namentlich,  wenn  dieser  frei  von  Alkohol 
ond  ^sts^ear  ist.  Fügt  man  zu  einär  ganz  cuneentrirten 
Lösung  des  Zuckersäureäthers  in  absoliltem  Alkohol,  eine 
ebenfalls  alkoholische  Cblorcalciumlösung,  so  entsteht  in 
den  meisten  FäUen  kein  Niederschlag  selbst  nicht  nach  län- 
gerer Zeit.  Wirft  mau  dann  aber  nur  ein  sehr  kleines 
Kryställchen  d^  Chlorcalciumrerbindung  des  Zuokerc^ure^ 
ithers  hinein,  so  beginnt  langsam  die  KrystaUbildung.  Der 
sich  bildende  Niederschlag  kann  durch  Znsatz  eines  glei- 
chen Volums  Aether  noch  bedeutend  vermehrt  werden. 
Auch  wenn  man  die  Mischung  für  sich  oder  auch  uiit^ 
Zusatz  Ton  etwas  Salzsäure  enthaltendem  Alkohol  kochend 
etwas  eindampft,  bilden  sich  bald  die  Krvstalle. 

Die  Zusammensetzung  dieses  unter  der  Luftpumpe  voll- 
standig  ausgetrockneten  Körpers  wurde  durch  folgende  awei 
Analysen  ermittelt: 

I.  0,3135Grm.  der  Substanz  lieferten  0,5157  Grm.  Koh^ 
lensäure,  0,1906  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben 
0,0807  Grm.  Asche.  Die  Menge  des  reinen  Aethers  betrug 
also  0,3 128  Grm.     Die  Substanz  enthielt  also  0,1 4065  Grm. 
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oder  44,97  Proc.  Kohlenstoff  und  0,02118  Gnn.  oder  6,77 
Proc.  Wasserstoff. 

II.  0,2627  Grm.  derselben  gaben  0,4306  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1574  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben 
0,0006  Grm.  Asche.  0,2621  Grm.  des  Aethers  enthielten 
also  0,1 1744  Grm.  Kohlensäure  und  0,01749  Grm.  Wasser, 
100  Theile  also  44,81  Kohlensäure  und  6,67  Wasser. 

1.  IL  berechntrl 


Kohlenstoff 

44,97 

44,81 

45,11 

20  C 

Wasserstoff 

6,77 

6,67 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

48,26 

48,52 

48,12 

16  O 

100.  100.  100. 

Wenn  es  mir  hiernach  gelungen  ist,  den  Zuckersäure- 
ätber  rein  darzustellen,  so  war  es  doch  nicht  möglich,  in 
den  Nebenproducten  bei  Bildung  desselben  eine  Aether- 
zuckersäure  aufzufinden.  Denn  die  weiter  oben  beschrie- 
bene Aethersäure  enthält  zwei  Atome  Wasser  weniger,  als 
die  Aetherzuckersäure  enthalten  mufs,  wenn  wir  C'*H**0" 
als  die  wahre  Formelzusammensetzung  der  Zuckersäure  an- 
sehen. Auch  durch  anhaltendes  Kochen  einer  Lösung  von 
Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol  bildet  sich  keine  Aether- 
säure. Als  eine  solche  Lösung,  die  yierstündigem  Kodien 
ausgesetzt  gewesen  war,  mit  gepulvertem  Marmor  gesättigt 
worden  war,  wurde  durch  Filtration  eine  Fltissigkeit  erhaL 
ten,  die  beim  Verdunsten  einen  Syrup  hinteiüefs,  in  welchem 
sich  einige  Kryställchen  aussonderten.  Aether  zog  daraus  eine 
grofse  Menge  aus,  die  wieder  als  Syrup  zurückblieb,  als  der 
Aether  verdunstet  wurde.  Sie  enthielt  nur  eine  Spur  Kalk, 
schmeckte  bitter,  war  nicht  sauer,  bestand  daher  im  Wesentli- 
chen aus  Zuckersäureäther.  Das  in  Aether  nicht  Lösliche  ward 
mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösung  unter 
der  Luftpumpe  verdampft,  wobei  nur  eine  so  geringe  Menge 
Substanz  zurückblieb,  dafs  es  nicht  möglich  war,  sie  näher 
zu  untersuchen.  Das  im  Alkohol  nicht  Lösliche  bestand  aus 
zuckersaurer  Kalkerde.  Wenigstens  gelang  es  nicht  auf 
den  gewöhnlichen  Wegen  ein  ätherzuck  ersaures  Salz  daraus 
darzustellen. 
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Ein  Versudi  die  Amidverbindung  der  Zuckersäure  dar- 
zustellen bat  keinen  günstigen  Erfolg  gehabt.  Als  durch 
eine  Lösung  des  Zuckersäureätbers  in  absolutem  Alkohols 
uod  viel  jrasserfi  eiern  Aethers  Aniuioniakgas  geleit;et  wurde, 
schied  sich  eine  braungelbe,  syrupartige  Flüssigkeit  auf 
dem  Boden  des  Gefä&es  ab,  während  einige  wenige  Kry- 
ställchen  sich  an  den  Wänden  des  Glases  ansetzten.  Der 
Aether  wurde  entfernt,  und  die  Masse  in  Wasser  gelöst 
Beim  Eindampfen  dieser  Lösung  im  Wasserbade  entwich 
reichlich  Ammoniak  und  die  zur  Trockne  gebrachte  Lö- 
sung löste  sich  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  leicht, 
und  beim  Erkalten  schied  sidi  saures  zuckersaures  Ammo- 
niak aus.  Wenn  daher  auch  vielleicht  anfangs  Saccharyla- 
mid  gebildet  war,  so  ist  es  doch  durch  Wasser  in  zucker- 
saures  Ammoniak  verwandelt  worden.  Ich  behalte  mir  yor, 
zu  versuchen,  ob,  wenn  bei  der  Einwirkung  des  Ammo- 
niaks auf  den  Zuckersäureäther  die  Gegenwart  des  Was- 
8»8  vollkommen  vermieden  wird,  diese  Amidverbindung 
erhalten  werden  kann. 

Die  aus  vorstehender  Arbeit  hervorgehenden  Resultate 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen: 

1}  Es  wird  eine  Methode  beschrieben,  mit  Hülfe  wel- 
cher man  mehr  als  10  Procent  des  angewendeten  Zuckers 
ao  reinem  sauren  zuckersauren  Kali  erhält. 

2)  Durch  Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  eine  Lö- 
sung der  Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol  in  der  Koch- 
hitze bildet  sich  zwar  Zuckersäureäther;  es  gelingt  jedoch 
nicht  ihn  auf  diese  Weise  }m  reinen  Zustande  zu  gewinnen. 

3)  Bei  dieser  Operation  entsteht  als  Nebenprodukt  eine 
kleine  Menge  einer  in  Wasser  nicht  löslichen  Substanz,  aus 
welcher  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  freiwilliges  Ver- 
dunsten neben  einer  öligen  Substauz  eine  krjstallisirte  ge- 
wonnen werden  kann,  deren  Eigenschaften  so  viel  wie 
möglich  studirt  wurden,  deren  Zusammensetzung  aber  wegen 
Mangels  an  Material  nicht  ermittelt  werden  konnte. 

•  4)  Bei  einem  dieser  Versuche  wurde  eine  krystallisirbare 
Aethersäure  in  geringer  Menge  erhalten,  die  nicht  die  Zu- 
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saminmisetzuDg,  welche  die  Aetberzuekersäure  haben  müfste, 
besitzt,  sondern  zwei  Atome  Wasser  weniger  enthält,  also 
walHTScbeiniich  als  die  Aethersäure  einer  zwei  Atome  Was- 
ser weniger  als  die  Zuckersäure  enthaltenden  ^änre  zu 
betrachten  ist.  Es  gelang  nicht  diese  Säure  in  gröfserer 
Menge  darzustellen.    Ihre  empirische  Formel  ist  C"H**0^*. 

5)  Wird  Zuckersäure  mit  Clhlorcalcium  anhaltend  bei 
50**  C.  erhitzt,  bis  fast  alles  Wasser  Terdunstet  ist,  so  ent- 
wickelt sich  Chlorwasserstoffsämre  und  ^uckersaure  Kalk- 
erde bildet  sich. 

6)  Eine  krystallisirbare  Verbindung  des  Zuckersäur^tters 
mit  Chlorcalcium  entsteht  unter  günstigen  Umständen,  weno 
die  Lösung  von  Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol,  in  wel- 
chen salzsaures  Gas  hindurchgeleitet  ist,  mit  kohlensaurem 
Kalk  neutralisirt  und  die  Lösung  bei  gelinder  Wärme  ein- 
giedampft  wird  oder  leichter  und  sii^erer,  wenn  man  zucker- 
säure Kalkerde  in  wenig  Alkohol  Tertheilt  und  salzsaures 
Gas  hindurchleitet.  Diese  Verbindung  hat  die  empirisdie 
Formel  C««fl^«0^«  +  €lCa. 

7)  Versuche,  ähnliche  Verbindungen  des  Chlorcalciums 
mit  den  Aethern  der  Citronen-,  Weinstein-  und  Apfd- 
s&ure  darzustellen,  führten  zu  keinem  günstigen  Resultate. 

8)  Durch  Zersetzung  der  Chlorcalciumverbindung  des 
Zuckersäureäthers  mittelst  schwefelsauren  Natrons  und  Ei- 
traction  mit  Aether  kann  der  reine  Zuckersäureäther  dar- 
gestellt werden,  der  eine  feste,  leicht  Feuchtigkeit  aozie- 
heüde  Substanz  ist.  Seine  Zusammensetzung  wurde  gleich 
der  empirischen  Formel  C*®H'®0'^  gefundai. 

9)  Aetherzuckersäure  von  der  Formel  C'^H**0'^  konnte 
nicht  erzeugt  werden,  weder  durch  Kochen  der  reinen 
Zuckersäure  mit  absolutem  Alkohol,  wodurch  vielmehr  eine 
ziemliche  Quantität  Zuckersäureäther  freilich  im  unreinen 
Zustatide  entstand,  noch  wurde  sie  als  Nebenproduct  bei 
der  Zuckersäureäthererzeugung  bemerkt. 

10)  Ein  Versuch,  die  Amidverbindung  der  Zuckersäure 
durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  den  in  Aether  ge- 
lösten   Zuckersäureäther    darzustellen,    miCslang   wohl    nur 
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tehalb,  weil  nicht  mit  genügender  Sorgfalt  die  Gegenwart 
j^er  Spar  Wasöcrs  vermieden  worden  wSr,  wodurch  die 
Bltdntig  des  zackersaüren  Ammoniaks  veranlafst  wurde.  Er 
soU  mit  y^meidung  dieses  Fehlers  wiederholt  xterden. 


IV.    Ueber  die  mittlere   Länge  der  Wege,   welche 
bei  der  Molecularbewegung  gasförtniger  Körper  von 
den  einzelnen  Moleeülen  zurückgelegt  werden;  nebst 
einigen  anderen  Bemerkungen  aber  die  mechanische 
TVärmetheorie;  con  R.  Clausius. 


1.  In  der  im  Februörhefte  dieser  Annalen  enthaltenen^ 
Abhandlung  von  Buifs-Ballot  »über  die  Art  ^on  Bcwe- 
gong,  weldie  wir  Wärme  und  Elektricität  nennen«,  sind 
gegen  die  Ansichten,  welche  Joule,  Krönig  und  ich  über 
^  Moieeidarbiewegungen  in  gasförmigen  Körpern  ausge- 
sprochen haben,  einige  Einwendungen  gemacht,  unlei^  denen 
besonders  folgende  hervorzuheben  ist.  Es  wird  darauf  hin- 
gedeutet, dafs,  wenn  die  Molecule  sich  geradlinig  bewegten, 
dadurch  eine  schnelle  Vermischung  von  Gasmassen,  welche 
mit  einander  in  Berührung  sind,  entstehen  müfste,  was  in 
der  '^rklichkeit  nicht  stattfindet.  Zum  Beweise  des  Letz- 
teren werden  auf  S.  250  folgende  Thatsachen  angeführt. 
»Wie  kommt  es  denn,  dafs  Tabacksrauch  sich  in  Zhnmem 
so  lange  in  unbewegten  Lagen  ausbreitet?«  und  dieselbe 
Erscheinung  wird  auch  von  Rauchwolken  iö  freier  Luft  er- 
wählit.  Femer:  »wenn  in  einer  Ecke  eines  Zimmers  Schwe^ 
fehrasserstoff-  oder  Chlorgas  entwickelt  wird,  so  verstrei- 
ten ganze  Minuten  ehe  man  es  in  der  anderen  Ecke  riecht, 
wahrend  doch  die  Gastheilcheu  das  Zimmer  in  einer  ein- 
zigen  Sekunde  hunderte  Male  hätten  durchlaufen  müssen.«« 
Endlich:  »wie  könnte  denn  auch  Kohlensäuregas  in  einem 
offenen -Oefäfse  so  lange  verweilen?* 
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Da  diese  Einwendungen  auf  den  ersten  Blick  als  sdir 
schlagend  erscheinen  können,  so  halte  ich  es  für  nöthig, 
durch  besondere  Betrachtungen  nachzuweisen,  daCs  die  an. 
geführten  Thatsachen  mit  der  Theorie  von  der  geradlinigen 
Bewegung  der  Molecule  ganz  wohl  vereinbar  sind.  Die 
Anregung  dieses  Gegenstandes  durch  Hm.  Buijs-Ballot 
ist  mir  sogar  in  sofern  angenehm,  als  sie  mir  eine  erwünschte 
Gelegenheit  darbietet,  den  betreffenden  Theil  der  Theorie» 
welchen  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung  vielleicht  etwas 
zu  kurz  behandelt  habe,  zu  vervollständig«),  und  dadurch 
ferneren  Mifsverständnissen  vorzubeugen. 

2.  Es  wird  in  den  Einwendungen  voraifögesetzt,  daCs 
die  Molecule  bedeutende  Strecken  in  gerader  Linie  durch- 
laufen, was  besonders  in  der  zweiten  bestimmt  hervortritt 
wo  gesagt  wird,  dafs  ein  Molecül  in  Einer  Sekunde  das 
Zimmer  viele  Male  hätte  durchlaufen  müssen.  Diese  Vor- 
aussetzung darf  aber  in  keiner  Weise  als  eine  ndliwai- 
dige  Folge  der  von  mir  ausgesprochenen  Ansichten  über 
den  Zustand  der  Gase  betrachtet  warden.  Idi  habe  unter 
den  Bedingungen,  welche  erfüllt  seyn  müfsten,  wenn  fibr 
ein  Gas  das  Mariotte'sche  und  Gay-Lussac'sdie  Ge- 
setz ganz  streng  gültig  seyn  soUte,  folgende  angefahrt,  »daiis 
die  Theile  des  von  einem  Molecule  beschriebenen  AVeges, 
auf  welchem  die  Molecularkräfte  von  Einflufs  sind,  indem 
sie  die  Bewegung  des  Molecüls  in  Richtung  oder  Geschwin- 
digkeit merklich  ändern,  gegen  die  Theile  des  Weges,  auf 
welchem  die  Kräfte  als  unwirksam  betrachtet  werden  kön- 
nen, verschwinden.«  Bei  den  in  der  Wirklichkeit  vorhan- 
denen Gasen  ist  nun  das  Mariotte'sche  und  Gay-Lus- 
sac'sche  Gesetz  nicht  streng,  sondern  nur  angenähert  gut 
tig,  und  daraus  folgt,  dafs  bei  ihnen  jene  ersten  Theile 
des  Weges  gegen  den  ganzen  Weg  zwar  kleine,  aber 
nicht  gerade  verschwindend  kleine  seyn  müssen.  Da  nun 
eine  der  Grundbedingungen,  auf  welchen  die  ganze  Theo- 
rie beruht,  die  ist,  dafs  die  Molecularkräfte  nur  bis  in 
geringe  Entfernungen  von  den  Molecülen  merkbar  sind, 
so  kann  ein  Weg,  der  im  Verhältnifs  zur  Wirkungssphäre 
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ernes  Melecüls  grofs  ist,  doch,   absolut  genommen,   noch 
sehr  klein  seyn. 

Man  kann  sich  durch  einige  einfache  Betrachtung^^  eine 
fiDg^Shre  Vorstellung  von  der  mittleren  Gröfeie  der  Wege, 
welche  die  einzelnen  Molecule  zurücklegen,  bilden,  und  ich 
will  versuchen  dieses  im  Folgenden  auseinanderzusetzen. 

3.  Dazu  wird  es  zweckmäfsig  seyn,  zunächst  einige 
Bemerkungen  darüber  vorauszuschicken,  wie  man  sich  die 
Molecularkräfte  möglicherweise  vorstellen  kann,  und  was 
wm  sich  demgemäfs  unter  der  Wirkungssphäre  zu  denken 
hat  Diese  Bemerkungen  sind  nicht  als  ein  wesentlicher 
Bestimdtheil  der  weitertiin  folgenden  Entyrickelung  zu  be- 
trachten, sondern  sollen  nur  dazu  dienen,  die  Ideen  zu 
fixiren. 

Wenn  wir  von  den  Kräften  der  chemischen  Verwandt- 
sdiaft  absdien,  und  nur  solche  Molecule  betrachten,  die 
<ieflusdi  gegen  einander  indifferent  sind,  so  glaube  ich,  dafs 
man  noch  zwei  Kräfte  unterscheiden  mufs,  dafs  nämlich  bei 
ißt  Annäherung  zweier  Molecule  zuerst  eine  Anziehungs- 
kraft wirkt,  welche  schon  in  einiger  Entfernung  anfängt 
Bi^bar  zu  werden,  und  mit  Abnahme  der  Entfernung  wächst; 
dife  dann  aber,  wenn  die  Molecule  in  unmittelbare  Nähe 
za  einander  gelangt  sind,  eine  Kraft  eintritt,  welche  sie 
wieder  auseinander  zu  treiben  sucht.  Wie  man  sich  die 
letzteren  deiÜLen  will,  ob  so  wie  bei  festen  elastischen  Kör- 
pern, die  erst,  wenn  sie  in  wirklicher  Berührung  sind,  und 
snt  einer  gewissen  Kraft  zusammengedrückt  wurden,  sif^ 
Bit  derselben  Kraft  wieder  auseinander  treiben,  oder  so" 
dads  sie  schon  vor  der  wirklichen  Berührung  der  Molecule 
eintritt,  ist  für  die  hier  beabsichtigte  Betrachtung  gleichgül- 
tig. Ebenso  kann  der  Ursprung  dieser  Kräfte,  ob  man  sie 
beide  den  ponderableh  Massentheilchen  selbst,  oder  eine 
von  ihnen  einem  feineren  Stoffe,  mit  dem  die  ponderablen 
Massentheilchen  begabt  seyn  können,  zuschreiben  will,  hier 
imerörtert  bleiben. 

Daoken  wir  uns  nun  zwei.  Molecule,  die  sich  in  solrben 
Biditungen  bewegen,  dafs  sie,  wenn  sie  diese  Richtungen 
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uaveräiidert  beibehielten,  nicht  aufeinander  stofs^a,  sond^n 
in  einig^er  Entfernung  aneinander  vorbeigehen  würden,  so 
.IjLönnen  veri^chiedene  Fälle  eintreten.  Ist  die  Entfernung 
'sehr  Ueiin»  so  l^pnunendie  Mplecüle,  wekbe  durdi  die  $clioii 
aus  einiger  Entf^nuii^  >Trii^ende  Anziehungskraft  nodi  mehr 
zu  einander  gezogen  i<)y^r4.en,  sich  so  nahe,  dafsdie  absto- 
fsende  Kraft  wirksan^h  wird  und  ein  Abprallen  der  Mole- 
cule stattfindet.  Istdre  Entf^nung  etwas  grö&er,  so  erleir 
den  die  Bahnen  der  Molecule  nur ,  durch  die  Anziehungs- 
kraft eipQ  gewisse  Biohtungsänderuog,  ohne  da£s  die  Ab- 
stofsungskraft  dabei;  iii;  Wirksamkeit  trete»  kann.  Endlich 
bei  noch  g^öfseren  {Iqtf^rnungen  ist  der  Einflu£s  dar  Mol^ 
cüle  auf  einander  gaUz  zu  vernachlässigen. 

Wie  grolSt,  die  Entfernungen  seyn  müssen,  damit  das 
eine  oder  das  andere  eintritt,  würde  sich,  gelbst  vfennman 
über  die  Moleeularkräfte  genaue  Kenni^ife  hätt%  nidil  dU- 
ge^eip  bestimmen  lassen,  indem  dabei  web  die  GeschwiiH 
digkeit  der  Molecule  und  die  gegenseitige  Neigung  ikr^ 
Bahnen  in  Betracht  kommen,  indessen  würde  aaaa  doch 
mittlere  Werthe  dieser  Entfernungen  angeben  können.  Wir 
wollen  daher  annehmen,  es  sej  als  ein  solcher  Mittelw^rth 
die  Entfernung  g  gegeben,  welche  die  Gränze  zwischen  de» 
ersten  und  zweiten  Fall  bildet,  und  deren  Bedeutung  wir 
noch  etwas  bestimmter  folgendermafsen  feststellen  woU^. 
Wenn  die  Schwerpunkte  zweier  Molecule  solche  Bewe^ 
gungsrichtungen  haben,  dafs  sie,  wenü  sie  sich  in  dieses 
Richtungen  geradlinig  fortbewegten,  in  ein^  Entfernung 
au  einander  vorbeigehen  würden,  die  gröfser  als  ^  ist^  so 
ändern  die  Molecule  nur  durch  die  gegenseitige  Anziehung 
die  Richtungen  ihrer  Bahnen  etwas,  ohne  dafs  eine  ausein- 
andertreibende Kraft  zwischen  ihnen  eintritt;  ist  dagegen 
jene  Entfernung  kleiner  als  g,  so  tritt  auch  die  letztere 
Kraft  in  Thätigkeit,  und  es  findet  ein  Abprallen  der  Mole- 
cüje  statt. 

"Wenn  wir  nun  unter  Zusammenstoß  zweier  Moleefile 
nuiC  den  letzleren  Fall  verstehen,  und  dagegen  die  Kch- 
tungsänderungen,  welche  bei  gröfseren  Entfernungen  dxxrA 
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Ac  Anziefanng  verursacht  werden,  aufser  Acht  lassen,  so 
köDDen  wir  für  unsere  hier  beabsichtigten  Batrachtungen 
eine  um  den  Schwerpunkt  des  Molecüls  als  Centrum  mit 
dem  Radius  q  beschriebene  Kugel  als  die  Wirkungssphäre 
des  Molecule  btoekhnen. 

fch  will  noch  einmal  hervorheben,  dafs  die  hierbei  ge- 
maditen  speciellen  Antiahmen  über  die  Natur  der  Molecu- 
larkräfte  nicht  als  eine  nothwehdige  Bedingung  für  die  Gül- 
tigkeit der  folgenden  Entwicklungen  anzusehen  sind,  son^ 
dera  dafis  sie  nur  dazu  dienen  sollten,  der  Vorstellung  ei- 
wa  gewissen  Anhaltspunkt  zu  geben,  und  dadurch  das  Yer- 
ständnüs  zu  erleichtem.  Wie  man  sich  audi  die  Kräfte, 
durch  wekhe  die  Molecule  ihre  Bewegungsrichtungeh  ge- 
genseitig ändern^  denken  mag,  wenn  man  liur  zugiebt,  dafs 
ihre  Wirkungen  nur  bis  in  sehr  kleine  Entfernungen  merk- 
bar sind,  so  wird  mau  immer  eine  Entfernung  als  Gränz. 
werth  annehmen  können,  mit  der  Bestimmung-,  dals  die 
Wiitungcn  in  gröfsere  Entfernungen  hinaus  vernatchlössigf 
und  nur  die  Wirkungen  in  kleineren  Entfernungen  berück- 
siditigt  werden  sollen,  und  eine  mit  dieser  Entfernung  be- 
schriebene Kugel  kann  man  dann  als  Wirkungssphäre  be- 
zeichnen. 

4.  Denkt  man  sich  nun  in  einem  gegebenen  Baume 
eine  grofse  Menge  von  Molecülen,  welche  sich  unf-egelmä- 
&ig  dorcheinander  bewegen,  und  wählt  eins  unter  ihnen 
zur  Betraditung  aus,  so  wird  dieses  bald  hier  bald  dort 
gegen  eins  der  anderen  Molecule  stofsen,  und  von  ihm  ab- 
prallen, und  es  entsteht  nun  für  uns  die  Frage,  wie  grofs 
die  mittlere  Weglänge  zwischen  zwei  solchen  Zusammen- 
stöfsen  ist,  oder  genauer  ausgedrückt,  wie  weit  sich  das 
Molecül  durchschnittlich  bewegen  kann,  bis^  sein  Schwerpunkt 
einmal  in  die  Wirkungssphäre  eines  anderen  Molecules 
kommt. 

Wir  wollen  diesfe  Frage  jedoch  nicht  ohne  "Weiteres 
in  der  vorstehenden  Form  behandeln,  sondern  wollen  statt 
ihrer  eine  etwas  einfachere  stellen,   welche  mit   ihr  in  sol- 
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eher  Verbindung  steht,  dafs  man  ans  der  Lösung  der  einen 
auf  die  der  anderen  schliefsen  kann. 

^mmt  man  an,  dafs  die  in  dem  Räume  befindüdien 
Molectile  nicht  sämmtlich  in  Bewegung  seyen,  sondern  da& 
nur  das  eine  zur  Betrachtung  ausgewählte  Molecül  sich  be- 
wege, und  alle  anderen  in  festen  Lagen  beharren,  so  wird 
auch  unter  diesen  Umständen  das  beweglidie  Molecül  baJd 
hier  bald  dort  gegen  eins  der  anderen  stofsen,  und  maa 
kann  nun  die  Anzahl  der  Anstdfse,  welche  es  in  diesem 
Falle  während  einer  Zeiteinheit  erleidet,  mit  derjenigen  ver- 
gleichen, welche  es  im  Falle  der  allgemeinen  Bewegung 
erleiden  würde.  Bei  näherer  Betrachtung  des  Gegenstan- 
des überzeugt  man  sich  bald,  dafs  die  Aneahl  d^  Anstöfse 
unter  bewegten  Molecülen  gröfser  seyn  mufs,  als  unter  ru- 
henden, oder  was  dasselbe  ist,  ds^fs  die  mittlere  Länge  der 
Wege,  welche  das  betrachtete  Molecül  zwischen  )e  zwei 
Anstöfsen  zurücklegt,  im  ersteren  Falle  kleiner  seyn  mok 
als  im  letzteren.  Das  Verhältnis  zwischen  den  beiden 
mittleren  Weglängen  läfst  sich  bestimmt  berechnen,  sobald 
die  Geschwindigkeit  der  übrigen  Molecule  im  Verhältnifs 
zu  der  des  betrachteten  gegeben  ist.  Für  unsere  Untor- 
suchumgen  ist  nur  der  Fall  von  besonderem  Interesse,  wo 
die  Geschwindigkeiten  aller  Molecule  durchschnittlich  gleich 
grofs  sind,  wofür  wir  dann>  wenn  wir  nur  die  mittleren 
Geschwindigkeiten  betrachten,  einfacher  annehmen  können, 
dafs  alle  Molecule  sich  gleich  schnell  bewegen,  und  für 
diesen  Fall  ethält  man  folgendes  Resultat.  Die  mittleren 
Weglängen  für  die  beiden  Fälle,  too  die  übrigen  Moledik 
entweder  sich  ebenso  schnell  bewegen  wie  das  betraditetej 
oder  in  Ruhe  sind,  verhalten  sich  wie  | :  1. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieses  Verhältnisses  würde 
nicht  schwierig  seyn,  indessen  ist  es  nicht  nothwendig,  dab 
wir  uns  damit  aufhalten,  da  es  sich  bei  unserer  Betrachtung 
über  den  mittleren  Weg  nicht  darum  handelt,  den  genauen 
Zahlenwerth  desselben  zu  bestimmen,  sondern  nur  einen 
ungefähren  Begriff  von  seiner  Gröfse  zu  erhalten,  und  da- 
her auch  die  genaue  Kenntnifs  jenes  Verhältnisses  nicht  er- 
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forderlieh  ist.'  Für  unseren  Zweck  genügt  es  sdion,  wenn 
nur  als  feststehend  angenommen  werden  darf,  dafs  der  mitt- 
lere Weg  unter  bewegten  Molectilen  nicht  gröfser  seyn 
kann,  als  unter  ruhenden,  und  das  wird  wohl  ohne  Wei- 
t»es  zugestanden  werden.  Wir  wollen  daher  unter  dieser 
Voraussetzung  die  wirkliche  Behandlung  der  Frage  auf  den 
Fall  beschränken,  wo  nur  das  betrachtete  Molecül  sich  be- 
wegtf  während  alle  anderen  in  Ruhe  sind, 

Aufserdem  können  wir  noch,  ohne  irgend  etwas  an  der 
Sache  zu  ändern,  statt  des  bewegten  Molecüls  einen  blofsen 
bewegten  Punkt  substituiren,  da  doch  nur  der  Schwerpunkt 
des  M(decüls  in  Betracht  kommt. 

5.  Es  sey  also  ein  Baum  gegeben,  in  welchem  sich  eine 
^oCse  Menge  von  Molectilen  befindet,  ohne  regelmäfsige 
Anordnung,  nur  mit  der  Bedingung,  dafs  die  Dichtigkeit 
überall  gleich  sey,  d.  h.  dafs  sich  in  gleichen  Baumtheilen 
gldch  viel  Molecule  befinden.  Die  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit kann  auf  eine  für  unsere  Untersuchimgen  zweckmä- 
ÜHge  Weise  dadurch  geschehen,  dafs  angegeben  wird,  wie 
weit  zwei  einander  zunäcfastliegende  Molecule  von  einander 
entfernt  seyn  würden,  wenn  die  Molecule  cubisch  angeord- 
net wären,  d.  h.  so  angeordnet,  dafs  man  sich  den  ganzen 
Raum  in  lauter  gleiche,  sehr  kleine  würfelförmige  Bäume 
zeiiegt  denken  könnte,  in  deren  Eckpunkten  die  Centra 
der  Molecule  lägen.  Diese  Entfernung,  also  die  Seite  ei- 
nes der  kleinen  Würfel,  wollen  wir  mit  l  bezeichnen, 
und  wollen  sie  den  mittleren  Abstand  der  Nachbarmolecitle 
nennen. 

Wenn  nun  durch  diesen  Baum  ein  Punkt  sich  geradli- 
nig bewegt,  so  wollen  wir  uns  senkrecht  zu  seiner  Bewe- 
gongsriditung  den  Baum  in  parallele  Schichten  zerlegt  den- 
ken und  bestimmen,  wie  grofs  die  fVahrscheinlichkeit  da- 
für ist,  dafs  der  Punkt  eine  Schicht  von  der  Dicke  x  frei 
durchläuft^  ohne  die  Wirkungssphäre  eines  Molecüls  zu 
treffen. 

Nehmen  wir  zuerst  eine  Schicht  von  der  Dicke  I,  und 
bezeichnen  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der  Punkt 
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beim  Durchlaufen  derselben  keine  Wirkungssphäre  triCCt, 
als  Bruchtheil  der  Einheit,  mit  a,  so  ist  die  entsprecheode 
Wahrscheinlichkeit  für  eine  Schicht  von  der  Dicke  2  gleich 
a^ ,  denn  wenn  man  sich  diese  Schicht  in  zwei  Schiditen 
von  der  Dicke  1  zerlegt  denkt,  so  muXs  man  die  Wahr- 
scheinlichkeit, welche  dafür  gilt,  dafa  der  Punkt  die  erste 
Schicht  frei  durchläuft  und  daher  zur  zweiteü  gelang,  mit 
der  Wahrscheinlichkeit,  welche  fiir  das  Durchlaufen  der 
letzteren  gilt,  multipliciren.  Ebenso  erhält  man'  für  eine 
Schicht  von  der  Dicke  3  den  Ausdruck  a^  u,  s.  f.  und  für 
eine  Schicht  von  der  beliebigen  Dicke  x  kann  man  dem- 
gemäCs  schreiben  a'.  Diesen  Ausdruck  wollen  wir  nodi  da- 
durch umformen,  daCs  wir  statt  a  setzen  c~*,  worin  e  die  Ba- 
sis der  natürlichen  Logarithmen  bedeutet,  und  ^—  c»=log.nat.a 
ist,  welcher  Logarithmus  negativ  sejn  mufe,  weil  a  kletner 
als  1  ist.  Bezeidinen  wir  nun  die  Wahrscheinlichkeit  fftr 
,das  freie  Durchlaufen  einer  Schicht  von  der  Dicke  x  mit  W, 
so  haben  wir  die  Gleichung: 

und  es  kommt  nur  noch  darauf  an,  die  hierin  vorkommende 
Constante  a  zu  bestimmen. 

Dazu  betrachten  wir  eine  Schicht  von  so  geringer  Dicke, 
dafs  wir  die  höheren  Potenzen  der  Dicke  gegen  die  erste 
vernachlässigen  können.  Nennen  wir  diese  Dicke  S  und 
die  entsprechende  Wahrscheinlichkeit  fVi,  so  geht  die  vo- 
rige Gleichung  über  in: 

(2)  JV^  =  e-^^=i  I  —  «^. 

Andererseits  können  wir  für  diesen  Fall  die  Wahr- 
scheinlichkeit auch  durch  einige  besondere  Betrachtungen 
direct  bestimmen.  Wählen  wir  in  der  Schicht  irgend  eine 
den  Gränzebenen  parallele  Ebene  zur  Betrachtung  aus,  und 
denken  uns  die  sämmtlichen  Molecule,  deren  Centra  in 
der  Schicht  liegen,  senkrecht  zur  Dicke  der  Schicht  so  ver- 
sdioben,  dafs  ihre  Centra  in  diese  Ebene  fallen,  so  brau- 
chen wir  nur  zu  fragen,  wie  grofs  die  Wahrscheinlichkeit 
ist,  dafs  der  Punkt  beim  Durchgange  durch  diese  Elbene 
keine  Wirkungssphäre  trifft,  und  diese  Wahrscheinlichkeit 
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läfet  sich  auf  einfache  Weise  durch  das  Verhältnifs  zweier 
FläGhenräume  darstellen.  Von  dem  ganzen  Stücke  der 
Ebene,  welches  innerhalb  des  gegebenen  Raumes  liegt,  wird 
ein  gewisser  Theil  von  den  gröfsten  Kreisen  der  Wirkungs- 
sphären, deren  Centra  sie  enthält,  bedeckt,  während  der 
übrige  Theil  für  den  Durchgang  frei  ist,  und  die  "Wahr- 
seheifllichkeit  des  ungehinderten  Durchganges  wird  daher 
ausgedrückt  durch  das  Verhältnifs  des  freien  Theiles  der 
Ebene  zur  ganzen  Ebene. 

Aus  der  Art,  wie  zu  Anfang  dieses  Artikels  die  Dich- 
tigkeit bestimmt  wurde,  ergiebt  sich,  dafs  in  einer  Schicht 
▼oa  der  Dicke  k  so  viele  Molecule  enthalten  sejit  müssen, 
dafe,  wenn  man  sich  dieselben  in  eine  und  dieselbe  den 
(klozebenen  parallele  E^ene  gebracht,  und  in  dieser  E3)ene 
noch  quadratisch  angeordnet  denkt,  dann  die  Seite  der 
kleinen  Quadrate,  in  deren  Eckpiuikteu  sich  .die  Centra 
der  Molecule  befänden«  ^eich  A  seyn  würde.  Daraus  folgt, 
dafs  der  Theil  der  Ebene,  welcher  von  den  gröfsten  Krei- 
sen der  Wirkungssphären  bedeckt  wäre,  sich  zur  ganzen 
Ebooe  verhalten  würde,  wie  Ein  gröfster  Kreis  zu  einem 
Quadrate  von  der  Seite  A,  so  dafs  also  der  bedeckte  Flä^ 
cbenraum  als  Bruchtheil  des  ganzen  Flächenraums  durdi 


dargestellt  wäre,  um  die  entsprechende  Gröfse  für  eine 
Schicht  von  der  Dicke  d  zu  erhalten,  braucht  man  die  vo- 

s 
nge  nur  mit  -r-  zu  multipliciren,  also 

ond  wenn  man  diese  Gröfse  von  1  abzieht,  so  stellt  die 
Differenz  den  freien  Theil  der  Ebene  als  Bruchtheil  der 
ganzen  Ebene  dar. 

Demnach  ist  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der 
Punkt  durch  unsere  Ebene,  oder,  was  auf  dasselbe  hin- 
aoskomnit,  durch  eine  Schicht  von  der  Dicke  S  ungehin- 
dert hindurchgeht,  bestimmt  durch  die  Gleichung: 
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^a 


(3)     Wg^l^^-^ä, 

und  wenn  man  diesen  Ausdruck  von  W^  mit  dem  in  Glei- 
chung (2)  gegebenen  vergleicht,  so  ergiebt  sich,  daCs  - 

seyn  muCs,  und  dadurch  geht  die  allgemeine  Gleichung  (1) 
über  in: 

(5)      W=e      ^'  '   ' 

6.  Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  können  wir  nun  den 
Mittelwerth  der  Wege,  welche  der  Punkt  zu  durchlaufen 
hat,  bis  er  einmal  eine  Wirkungssphäre  trifft,  bestimmen. 

Nehmen  wir  an,  es  würde  eine  grofse  Anzahl  N  von 
Punkten  in  gleicher  Riditung  durch  den  Baum  geworfen, 
und  denken  wir  uns  den  Raum  senkrecht  zur  Bewegungs- 
richtung in  sehr  dünne  Schichten  getheilt,  so  wird  eine 
kleine  Anzahl  der  Punkte  schon  in  der  ersten  Schicht  von 
den  Wirkungssphären  aufgefangen  werden,  eine  andere  An- 
zahl in  der  zweiten,  eine  andere  in  der  dritten  n.  s.  f. 
Wenn  man  nun  jede  dieser  kleineren  Zahlen  mit  der  dazu- 
gehörigen Weglänge  multiplicirt,  die  dadurdi  entstehenden 
Producte  addirt,  und  die  erhaltene  Summe  durch  die  ganze 
Zahl  N  dividirt,  so  ist  der  Quotient  die  mittlere  Weglänge, 
welche  wir  suchen. 

Nach  Gleichung  (5)  wird  die  Anzahl  der  Punkte,  weldie 
die  Entfernung  x  vom  Ausgangspunkte  der  Bewegung  er- 
reichen oder  überschreiten,  durch 


Ne 


dargestellt,  und  dem  entsprechend  die  Anzahl,  welche  die 
Entfernung  x-^-dx  erreichen  oder  überschreiten,  durch 


nq' 


Die  Differenz  dieser  beiden  Ausdrücke,  nämlich 
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stellt  die  Anzahl  derjenigen  Punkte  dar,  welche  auf  der 
Strecke  von  x  zu  x+dx  aufgefangen  werden.  Der  Weg, 
welchen  diese  Punkte  zurückgelegt  haben,  ist,  wenn  wir 
oDendlich  kleine  Abweichungen  yemachlässigen,  gleich  x 
zu  setzen,  und  mit  dieser  Länge  müssen  wir  also,  den  vo- 
rigen Ausdruck  multiplidren,  um  eines  der  vorher  erwähn- 
ten Producte  zu  erhalten,  nämlich 

Ne      *'     •  1^  ^  ^^' 

Wenn  man  nun  von  allen  Producten  dieser  Art,  welche 
den  versdiiedenen  Schichten  von  der  Dicke  dx  entspre- 
chen, die  Summe  bilden  soll,  so  mufs  dieses  natürlich  im 
vorliegenden  Falle,  wo  die  Schichten  unendlich  dünn  sind, 
dm'ch  Integration  geschehen.  Man  hat  also  die  vorige  For- 
mel von  a:  =  0  bis  x  =  (X>  zu  integriren,  wodurch  folgen- 
der Ausdruck  entsteht: 

Diesen  Ausdruck  braucht  man  nur  noch  durch  N  zu  divi- 
diren,  um  die  gesuchte  mittlere  Weglänge  zu  bekommen. 
Nennt  man  diese  f,  so  lautet  die  Gleichung: 

In  dem  Falle,  wo  nicht  blos  Ein  Molecül  in  Bewegung 
ist,  während  alle  anderen  sich  in  Ruhe  befinden,  sondern 
wo  alle  Molecule  sich  gleich  schnell  bewegen,  ist  die  mitt- 
lere Weglänge,  wie  oben  erwähnt,  im  Verhältnisse  von 
7 : 1  kleiner  als  im  vorher  betrachteten.  Man  erhält  also, 
wenn  man  für  diesen  Fall  das  einfache  Zeichen  /  wählt: 

(')  '=^-$' 

Wenn  man  diese  Gleichung  in  folgender  Form  schreibt: 

^'•^    g      inn'! 
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so  erg^iebt  sich  daraus  ein  einfacher  Satz.  Aus  der  Art, 
wie  wir  die  Dichtigkeit  bestimmt  haben,  folgt,  daCs  der 
Theil  des  gegebenen  Raumes,  welcher  von  den  Wirkungs- 
sphären der  Molecule  ausgefüllt  wird,  sich  zum  ganzen  ge- 
gebenen Baume  verhält,  wie  Eine  Wirkungssphäre  zu  einem 
Würfel  von  der  Seite  X,  also  wie 

Demnach  läfst  sich  die  Bedeutung  der  vorigen  Gleichung 
folgendermafsen  aussprechen.  Die  mittlere  Weglänge  eines 
Molecüls  verhält  sich  zum  Radius  der  Wirkungssphären^ 
toie  der  von  dem  Gase  im  Garnen  eingenommene  Raum  iu 
dem  Theile  des  Raumes,  tcelcher  von  den  Wirkungssphären 
der  Molecule  mrklich  ausgefüllt  wird. 

7.  Um  ein  bestimmtes  Zahlenfoeispiel  zu  haben,  wollen 
wir  einmal  in  runder  Zahl  annehmen,  die  Wirkungssphä- 
ren der  Molecule  seyen  so  klein,  dafs  nur  ein  Tausend 
stel  des  von  dem  Gase  eingenommenen  l^aumes  von  den 
Wirkungssphären  wirklich  ausgefüllt  werde,  und  der  ganze 
übrige  Theil  des  Baumes  für  die  Bewegung  frei  sey. 

Für  diesen  Fall  hat  man: 

^  =  1000, 
woraus  folgt: 

(8)     -=16,12. 

Q 

Durch   Anwendung    dieses  Werthes    erhält    man    aus  dea 
Gleichungen  (6)  und  (7): 

(9)     r  =  1333()  =  83:A 
(10)     /  =  1000()  =  61A. 

Die  ersten  Ausdrücke  in  beiden  Gleichungen  zeigen, 
daCs  unter  der  gemachten  Annahme  der  mittlere  Weg  im 
Verhältnisse  zum  Badius  der  Wirkungssphären  eine  be- 
deutende Länge  hat,  und  dafs  daher,  soweit  es  auf  den 
Einflufs  dieses  Umstandes  ankommt,  das  Mariotte'scbe 
und  Gay-Lussac'sche  Gesetz}  sdion  mit  grofser  Annähe- 
rung für  das  Gas  gelten  kann.    Durch  einige  einfache  Bech- 
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Bungen  läist  sich  nachweisen,  dafs  das  VerfaftltniCs  von 
1000: 1  selbst  für  diejenigen  Annäherungen,  welche  Reg- 
nault  bei  den  permanenten  Gkisen  gefunden  hat,  schon 
▼oUkoimnen  ausreicht.  Man  kann  daher  die  als  Beispiel 
aDgenommene  GröCse  der  Wirkungssphären,  obwohl  sie. 
willkührlich  gewählt  ist,  wenigstens  als  eine  solche  anse- 
hen, die  innerhalb  der  Gränzen  der  Möglichkeit  liegt. 

Betrachten  wir  nun  aber  dieselbe  mittlere  Weglänge  in 
der  Weise,  dafs  wir  sie  nicht  mit  Moleculardimensionen, 
sondern  mit  unseren  gewöhnlichen  Längeneinheiten  yer- 
gleichen,  so  erhalten  wir  ganz  andere  Verhältnisse.  Bei 
allen  physikalischen  und  chemischen  Untersudiungen,  bei 
denen  man  Gelegenheit  bat,  über  die  Gröfse  und  das  G^ 
wieht  der  einzelnen  Molecule  Schlüsse  zu  ziehen,  wird  man 
inuner  darauf  hingeführt,  dafs  die  Molecule  im  Verhältnisse 
zu  allen  mefsbaren  Gröfsen  ganz  aufserordentlich  klein  seyn 
müssen,  ohne  dafs  man  bisjetzt  jemals  dazu  gelangt  wäre, 
auch  nach  der  unteren  Seite,  (für  die  Kleinheit),  eine 
Gränze  angeben  zu  können.  Man  mufs  daher,  wenn  eine 
gewöhnliche  Raumeinheit,  z.  B.  ein  Litre,  unter  dem  ge- 
wöhnlichen atmosphärischen  Drucke  mit  Gas  gefüllt  ist,  an- 
nehmen, dafs  die  Anzahl  der  darin  enthaltenen  Molecule 
sehr  grofs,  und  daher  der  Abstand  der  Molecule  sehr  klein 
istt  Demgemäfs  sind  auch  die  voiiier  für  V  und  l  gefun- 
denen Werthe  83^  und  62  A  noch  ab  kleine  GröCsen  zu 
betrachten. 

6.  Nachdem  wir  im  Vorstehenden  die  Länge  des  miH- 
krm  Weges  bestimmt  haben,  bleibt  uns  noch  zu  unter- 
suchen, wie  sich  die  einzelneu  wirklich  vorkommenden 
Wege  zum  mittleren  Wege  Terbalten. 

Zunächst  entsteht  die  Frage,  wie  sich  die  Antahl  der 
Fälle,  in  welchen  der  wirkliche  Weg  kleiner  als  der  mitt- 
lere ist,  zur  Anzahl  derer  verhält,  in  welchen  er  gröfser 
ist  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  dient  die  Gleichung  (5), 
in  welcher  man  nur  für  x  den  mittleren  Weg  t  zu  setzen 
braucht,  um  die  Wahrscheii^ichkeit  dafür,  dafs  der  wirk- 
lidie  Weg  gleidi  oder  grö&er  als  d^  mittlere  ist,  zu  er- 


Digitized  by 


Google 


252 

balteu.  Wendet  man  hierbei  für  t  den  in  (6)  gegebenen 
Ausdruck  an,  und  bezeichnet  den  betreffenden  Werth  von 
W  mit  IF, ,  80  kommt 

(11)     »F.  =  6-'=  0,3679, 
woraus  folgt,  dafis  unter  N  Fällen  nur 

0,367»  iV 
Fälle  vorkommen,  in  welchen  der  wirkliche  Weg  gleich 
oder  gröfser  als  der  mittlere  ist,  während  in  den  übrigen 

0,6321  N 
Fällen  der  wirkliche  Weg  kleiner  ist 

Fragt  man  femer  nach  der  Anzahl  von  Fällen,  in  wel- 
chen der  wirkliche  Weg  die  zweifache,  dreifache  etc.  Länge 
des  mittleren  Weges  erreicht  oder  übertrifft,  so  kann  man 
dasselbe  Verfahren,  wie  vorher,  anwenden.  Nennt  man 
die  betreffenden  Wahrscheinlichkeiten  W,,  W^  etc.  so 
kommt : 

/  ir,=e-' 

(12)    j   W,=e-' 
\       etc. 
Diese  Zahlen  nehmen  offenbar  sehr  schnell  ab,  indem  z.  B. 

e-'°  =0,000045 
ist,  und  man  sieht  daraus,  dais,  wenn  auch  einzdne  Fälle 
vorkommen,  in  welchen  ein  Molecül  einen  beträchtlich  län- 
geren Weg  als  den  mittleren  zurücklegt,  diese  Fälle  doch 
verhältnifsmäfsig  selten  sind^  und  dafs  in  der  überwiegen- 
den Mehrzahl  von  Fällen  die  wirklichen  Wege  kleiner  oder 
nur  wenig  grölJser  sind,  als  der  oben  gefundene  kleine 
Mittelwerth. 

9.  Wendet  man  nun  diese  Resultat^  auf  das  äufser- 
lidi  wahrnehmbare  Verhalten  der  Gase  an,  wobei  voraus- 
gesetzt werden  soll,  dafs  aufser  den  Molecularbewegungen 
keine  anderen,  den  ganzen  Massen  gemeinsame  Bewegun- 
gen vorkommen,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  da(s  die 
Theorie,  welche  die  Expansivkraft  der  Gase  aus  geradlini- 
gen Bewegungen  der  Molecule  erklärt,  nicht  zu  dem  Schlüsse 
führt,  dafs  zwei  aneinander  gränzende  Gasmassen  sieh  schnell 
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und  stürmisch  yemiischen  müssen,  sondern  dafs  nur  eine 
verbältnifsmäfsig  kleine  Anzahl  von  Molecülen  schnell  in 
gröÜBere  Entfernungen  gelangen  kann,  während  die  Haupt- 
massen dch  nur  allmählich  an  den  Gränzflächen  mischen 
können. 

Demnach  ist  es  erklärlich,  weshalb  Rauchwolken  in  ru- 
higer Luft  ihre  Grestalt  nur  langsam  verändern.  Selbst  in 
bewegter  Luft,  wenn  die  Bewegung  nur  in  einem  gleich- 
mSCsigen  Strömen  der  ganzen  Masse  besteht,  können  Raudh- 
wolken  mit  fortgeführt  werden,  ohne  deshalb  ihre  Gestalt 
schnell  ändern  zu  müssen.  Ebenso  einfach  erklären  sich 
audi  die  beiden  anderen  von  Buijs-Ballot  angefOhrten 
Thatsadien.  Die  von  ihm  bei  einer  derselben  gemachte 
Bemerkung,  dafe  die  Gastheilchen  das  Zimmer  in  einer  ein- 
zigen Sekunde  hunderte  Male  durchlaufen  müfsten,  ist  der 
Theorie  durchaus  fremd.  Vielleicht  könnte  man  von  einer 
Stelle,  welche  in  der  meiner  früheren  Abhandlung  beige- 
ftgten  mathematischen  Entwidilung  vorkommt,  sagen,  dafis 
sie  zu  einer  solchen  Vorstellung  Veranlassung  gebe.  Ich 
habe  nämlich  dort  vorausgesetzt,  dafs  sich  das  Gas  in  einem 
sehr  flachen  Geföfse  befinde,  und  habe  dann  angenommen, 
daÜB  die  Gasmolecüle,  ohne  sich  gegenseitig  zu  stören,  zwi- 
schen den  bdden  grofsen  parallelen  Wänden  hin-  und  her- 
fliegen. Indessen  habe  ich  dort  die  Annahme  mit  folgen- 
den Worten  eingeleitet:  »»man  kann  bei  der  Bestimmung 
des  Druckes,  statt  die  Bewegung  ganz  so  %u  betrachten^  wie 
sie  wirklich  stattfindet,  einige  Vereinfachungen  einführen,« 
und  dadurch  glaube  ich  bestimmt  genug  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dads  die  Annahme  nicht  dazu  dienen 
sollte,  ein  Bild  von  dem  wirkliehen  Vorgange  zu  geben, 
sondern  nm*  die  dort  beabsichtigte  Rechnung,  deren  Resultat 
dadurch  nicht  geändert  werden  konnte,  zu  erleichtem. 


10.  Die  ferneren  Einwendungen,  welche  Buijs-Bal- 
lot  gegen  die  geradinigc  Bewegung  der  Molecule  macht^ 
scheinen  mir  weniger  erheblich  zu  sejn.  Wenn  er  auf 
S.  251  sagt,,  dafs  nach  dieser  Hypothese  unsere  Atmosphäre 
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keine  Gränze  habmi  könnte,  so  kann  ich  den  Grund  daven 
nicht  einsehen.  Was  zunächst  die  albnähliche  Abnahme  der 
Dichtigkeit  mit  der  Höhe  betrifft,  so  läfet  sich  aus  jener  Hy- 
pothese nidits  andere  scfaliefsen,  als  was  man  auch  ohne 
dieselbe  unter  Annahme  des  Mariott e'schen  und  Gay- 
L  u  s  s  a  c '  sehen  Gesetzes  schliefsen  liann ,  und  wenn  man 
(fie  äufsersten  4juftmoIecüle  der  Atmosphäre  betrachtet, 
welche,  wenn  sie  noch  höher  fliegen,  im  Allgemeinen  gegen 
kein  Mdecül  mehr  stofsen,  und  annimmt,  dafs  eins  der- 
selben in  dieser  Höhe  noch  mien  Stofe  erhält,  der  es  mit 
d^ .  Geschwindigkeit  von  einigen  hundert  Metern  aufwärts 
treibt,  so  ist  leidit  zu  sehen,  dafs  es  darum  doch  noch  nicht 
ganz  Ton  der  Erde  fortfliegen  kann,  sondern  vielmehr  dureh 
den  Emflufs  der  Schwere  allmählich  seme  Geschwindigkeit 
verlieren,  und  zuletzt  umkehren  und  wieder  der  Erde  zo- 
fliegen  miifs.< 

Wenn  ferner  auf  derselben  Seite  gesagt  wird,  daCs  sich 
die  Entstehung  von  WaimeweUen  nicht  daraos  erkläre« 
lasse,  dafs  »in  de«  Hin-  und  Hergange  der  Theil<^en  von 
der  einen  Wand  zur  anderen  etwas  Periodisches  ist,«  so 
stimme  ich  dem  vollkommen  bei,  und  ich  habe  audi  me 
daran  gedacht,  die  Wärmestrahlung  auf  diese  Weise  erklä- 
ren zu  wollen.  Andererseits  glaube  ich  aber  auch  nicht, 
dafs  in  dem  Vorfaandenseyn  von  geradliniger  Bewegung 
neben  andren  Bewegungen  ein  Hindemifs  für  die  Erklä- 
rung der  Wärmestrahlung  liegt. 

Endlich  wird  in  der  Abhandlung  von  Bui|s-BalIot 
noch  ein  Punkt  erwähnt,  welcher  die  mechanische  Wänne- 
theorie  im  Allgemeinen  betrifft.  Es  wird  nämlich  auf  S.  243 
der  absolute  Nullpunkt  der  Temperatur  als  etwas  Unge- 
reimtes bezeichnet,  weil  absolute  Ruhe  in  der  Natur  nicht 
denkbar  ist,  und  weiterhin  S.  253,  bei  der  Betrachtung  gas- 
förmiger Körper,  wird  von  dem  Schlufs,  welchen  ich  ober 
die  Constante  eines  Integrals  gezogen  habe,  gesagt,  daCs 
er  nicht  mehr  gestattet  sej,  wenn  man  den  absoluten  Null- 
punkt läogne.  Indessen  glaube  ich,  dafs  hierbei  die  Be- 
deutung des  absoluten  Nullpunktes   nicht  ganz  nichtig  anf- 
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gefolgt  ist  Wenn  ein  Qiiaatum  Gas  sidi  bei  Jtet  Tempe- 
ratur des  Gpefrierpunkte^  befindet,  so  besitzen  seine  Mole* 
cule  durch  ibre  Bewegungen  eine  gewisse  lebendige  Kraft, 
welche  sich  durch  Zahlen  ausdrücken  lassen  mufs,  und  wel- 
che man  daher  auch  jnit  derfenigen  Zunahme  der  lebendi- 
gen Kraft,  die  bei  der  Erwärmung  um  einen  Grad  stattfin- 
det, vergleichen  kann.  Wenn  nun  gesagt  ^ird,  der  abso- 
lute Nullpunkt  liegt  273°  unter  dem  Gefrierpunkte,  so  soll 
das  nur  bedeuten,  dafs  der  2iuwach$  an  lebendig;er  Kraft, 
welcher  bei  der  Erwärmung  des  Gases  um  einen  Grad  statte 
fifid^r  sich  zu  der  beim  Gefrierpunkte  sdbon  in  ihm  yor- 
bandeneu  lebendigen  Kraft  verhält  wie  1:273,  und  ich  denke 
darin  liegt  nichts  ungerenntes.  Ob  man  einen  Körper  wirk- 
lidi  bi^  zum  a^fasolutw  Nullpunkte  abkühlen  kann,  ist  ^bet 
gAAZ  gleichgiUtig., 

11.  In  einem  noch  neueren  Hefte  dieser  Aanalen  vom 
Jim  d»  J.  i£^  ein  Aufsatz  von  Hoppe  erschienen,  in  wel* 
dien  ebeulaUs  gegen  die  Theorie  der  geradliulgeu  Bewe^ 
^mg  (fer  Gasmolecüle  Einwendutigfin  gemalt  werden. 

Der  Haupteinwand  bezieht  si^  wieder  ^arl^uf^  da£»  4ie 
Aanahme  solcher  Bewegungen,  bei  denen  die  Molecule 
weite  Strecken  in  gerader  Linie  zurtoklegten,  mit  bekamt 
tea  Thatsaehen  i^  Widersj^uch  stdien  würde,  und  diesen 
Punkt  glaube  ich  im  Vorigen  abgemacht  zu  haben  durdi 
den  Nachweis,  daCs  die  tosx  der  Theorie  vorausgesetzten 
Wege  nur  sehr  kurz  sind.  Demnach  ist  auch  die  B^er^ 
kwig,  dafe  untCT  der  Annahme  der  geradlinigen  Bewegung 
eine  lokale  Temperatur  in  dem  Gase  undenkbar  sej,  nicht 
gerechtfertigt. 

Ferner  erwähnt  Hopp  e  eine  Stelle  von  F.  Eisenlohr  *), 
worin  dieser  davon  spricht,  dafs  die  Expansivkraft  der  Gase 
^*ck  nicht  aus  emer  Abstofsuog,  welche  die  Molecule  in 
ihfen  mittleren  Entfernungen  auf  einander  ausüben,  erklä* 
reu  lasse,  weil  eine  Absto£aung  der  Lufhnolecille  der  Er- 
fahrung widerspreche.  Hoppe  zieht- das  letztere  in  Zwei- 
fel; dabei  scheint  er  aber  eine  Thatsache,   welche  Ei  sen - 

U  Krlllsche   Zcilschnft  für  Chemie,  Physik  unü  Mathematik  Heft  I»  S.  56 
und  57 


Digitized  by 


Google 


256 

lohr  anfiifart,  unbeachtet  gelass^i  zu  haben,  nämlkh  die, 
dafs  bei  der  -  Ausdehnung  eines  permanenten  Gases  kerne 
innere  Arbeit  gethan  Tvird,  oder  wenigstens  nur  eine  solehe» 
die  im  Yerhältnüs  zur  äufseren  Arbeit,  welche  das  Gas  bd 
der  Ueberwindung  des  Gegendruckes  thun  kann,  sehr  klem 
ist.  Dafs  dieses  der  Fall  seyn  mufe,  habe  ich  sdion  in 
meiner  ersten  Abhandlung  über  die  mechanische  'Wärme- 
theorie  *)  aus  dem  sonstigen  Yedialten  der  permanenten 
Gase  geschlossen,  und  später  ist  dasselbe  durch  Versuche 
Ton  Regnault,  und  besonders  durc^  die  sdiönen  Unter- 
suchimgen  von  W.  Thomson  und  Joule  *)  vollkomm^ 
bestätigt  j  so  dafs  es  jetzt  als  eine  feststehende  Thatsacbe 
zu  betrachte!  ist.  Aus  dieser  Kleinheit  der  inneren  Arbeit 
im  Vergleich  zur  äuCseren  folgt  weiter  mit  Nothwendigkeü, 
dafs  die  Kräfte,  welche  die  Molecule  in  ihr^i  mittleren 
Entfernungen  auf  einander  ausüben,  gegen  diejenigen,  wel- 
che nöthig  seyn  würden,  um  daraus  die  Expansivkraft  des 
Gases  zu  erklären,  sehr  klein  sejn  müssen.  Aufeerd^a  ist 
noch  ein  anderer  Umstand  wohl  zu  beachten.  Die  geringe 
innere  Arbdt,  welcdie  nadi  den  Versuchen  von  Thomson 
und  Joule  stattfindet,  ist  von  der  Art,  dafs  man  dsoaus 
sthiiefsen  mufs,  dafs  die  kleinen  Kräfte,  welche  die  Mole- 
cule in  ihren  mittleren  Entfernungen  auf  einander  ausübe 
nicht  Abstofsungen  sondern  Anziehungen  sind. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  »über  die  Art  der  Be- 
wegung, weldie  wir  Wärme  nennen, «  die  Ansicht  aufgestellt, 
dafs  die  Molecule  gasförmiger  Körper  aufser  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  noch  andere  Bewegungen  besitzen,  und 
dafs  sich  zwischen  diesen  verschiedenen  Bewegungen  bei 
einem  bestimmten  Gase  immer  ein  constantes  VerhältnUs 
herstelle.  Dieses  fafst  Hoppe  so  auf,  als  ob  schon  bei 
)edem  einzelnen  Molecule  das  constante  Verhältnifs  stattfin- 
den solle,  und  erklärt  dieses  für  unrichtig.  Er  sagt  darü- 
ber (S.  285):  »Nach  Grundsätzen  der  Wahrsdieinlichkeits- 

]  )  Diese  Add.  Bd.  LXXIX,  S.  392. 

2)  London   PhiL  Trans.  Fol.  143  and  \H  for   the  years  1853  and 
1854. 
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rechoung  ist  die  durchschDittliche  Abweichung,  des  Antheits 
an  lebendiger  Kraft,  welche  den  verschiedenen  Bewegungs- 
arten zukommt,  allerdings  verschwindend  klein,  so  grofs 
auch  immer  die  mögliche  Abweichung  sejn  mag.  Nur  eine 
wirkliche  physische  Ausgleichung,  wie  sie  Clausius  be- 
hauptet, eine  allmähliche  Annäherung  an  einem  Beharrungs- 
znstand, wird  nicht  stattfinden,  wenn  die  Wege  der  Mole- 
cule von  einander  unabhängig  sind.«  Es  ist  mir  unbe- 
greiflich, wie  man  meine  Darstellung  so  auffassen  kann,  wie 
es  Hoppe  gethan  hat.  Es  liegt  in  dem  ganzen  Sinn  mei- 
ner Abhandlung,  und  ist  auch  mehrfach  herrorgehoben,  dafis 
in  den  Bewegungen  der  einzelnen  Molecule  die  gröfste 
Mannichfaltigkeit  und  Unregelmäfsigkeit  herrscht,  und  dafs 
Einfachheit  und  Begelmäfsigkeit  erst  dann  eintreten,  wenn 
man  nicht  die  Zustände  der  einzelnen,  sondern  den  Mittel- 
zustand sehr  vieler  Molecule  betrachtet  Wenn  ich  also 
von  einem  constanten  Verhältnisse  zwischen  den  verschie- 
denen Bewegungen  gesprochen  habe,  so  versteht  es  sich 
ganz  von  selbst,  dafs  dieses  nicht  für  die  Bewegungen  je- 
des «emzelnen  Moleciils  gelten  soll,  sondern  für  diejenigen 
Quantitäten  von  lebendiger  Kraft,  welche  den  verschiede- 
nen Bewegungen  in  dem  ganzen  Gase  zukommen.  Hätte 
Hr.  Hoppe  nur  den  gleich  auf  die  kritisirte  Stelle  folgen- 
den Absatz  meiner  Abhandlung  mit  Aufmerksamkeit  gele- 
sen, so  würde  er  dort  (S.  356)  folgende  Stelle  gefunden 
haben.  »Wenn  aber  die  verschiedenen  Bewegungen  sich  ein- 
mal so  ausgeglichen  haben,  dafs  die  fortschreitende  Bewegung 
durch  die  Bewegungen  der  Bestandtheile  durchschnittlich  nicht 
▼ennehrt  oder  vermindert  wird,  so  etc. «  Aus  dem  hier  vor- 
kommenden Worte  durchschnittlich  konnte  er  leicht  erken- 
nen, dafs  ich  nichts  anders  gemeint  habe,  als  was  er  selbst 
aus  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  als  rich- 
tig zugesteht. 

An  einer  anderen  Stelle  (S.  288)  sagt  Hoppe:  »Gera- 
dezu den  mechanischen  Principien  widersprechend  ist  aber 
die  Annahme  starrer  Atome  in  dem  Falle,  in  welchem  Clau- 
sius ihre  Möglichkeit  dnräumt,  wo  nämlich  gar  keine  Ab- 

Poggendorfffl  Annal.  Bd.  GY.  17 
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stofsung  stattfindet,  und  die  Atome  demnach  häafig  znsam- 
menstofsen,  ohne  |edoch  föhig  zu  seyn,  ihre  Bewegung  auf 
einander  zu  übertragen.«  Ich  soll  also  angenommen,  oder 
als  möglich  eingerftomt  haben,  dafs  gar  kdne  Absto&ung 
stattfinde,  auch  wenn  die  Molecule  in  unmttelbare  Nähe 
zu  einander  kommen,  und  dafs  sie  nicht  filhig  seyen,  ihre 
Bewegung  auf  einander  zu  übertragen.  Wo  dieses  in  mei- 
ner Abhandlung  stehen  soll,  davon  habe  ich  keine  AhnuDg. 
Wenn  man  einem  Anderen  eine  Ansidit  zuschreibt,  tqd 
der  man  sagt,  dafs  sie  geradezu  den  medianischen  Princi- 
pien  widerspricht,  so  denke  ich,  sollte  man  wenigstens  so- 
viel thun,  durch  specielle  Citate  na<^zuweisen,  dafs  der  An- 
dere wirklich  diese  Ansicht  gehabt  hat. 
Zürich  den  14.  August  1858. 


V.     Fortgesetzte   Untersuchungen  über  den  Sauer- 
stoff; von  Ch.  F.  Schönbein. 


UeNr  den  BinfliKs  des  Plaüos  auf  chemisch -geteadeaeo  SaaerslofT. 

-Dis  )etzt  ist  meines  Wissens  nur  der  Einfiufs  imtarsocht 
worden,  welchen  das  Platin  auf  die  chemische  Thdti^eit 
des  freien  gewöhnlichen  Sauerstoffs  ausübt  und  das  Meiste, 
was  wBT  hierüber  wissen,  verdanken  wir  den  Untersuchoii- 
g«i  Davy's,  vorzugsweise  aber  doi  sdiönen  Arb^tendes 
verstorbenen  Döbereiner.  Ich  habe  in  der  neuestea 
Zeit  einige  Thatsachen  ermittelt,  welche  zeigen,  dafs  in  man- 
chen Fällen  das  Platin  auch  auf  den  chemiacfa  gdbundenoi 
^uerstoff  in  der  Weise  einwirkt,  dafs  derselbe  entweder 
zu  raschen  Oxydationswirkungen,  die  unter  sonst  gldchen 
Umständen  bei  Abweseiriieit  des  Metadles  nur  langsam  er^ 
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folgten,  bestimmt,  oder  aus  seiner  diemischen  Verbindung 
abgeschieden  wird. 

Uebermangansäure  oder  Kalipermcmganat.  Färbt  man 
TO'dünntes  wässeriges  Ammoniak  mittelst  der  einen  oder 
anderen  der  genannten  Substanzen  tiefroth,  so  vergehen  in 
der  Kälte  mehrere  Stunden,  bis  die  Uebermangansäure  völ- 
lig zersetzt  ist,  d.  h.  das  Gemisdi  die  rothe  Färbung  ver- 
Iwen  hat,  während  dasselbe  beim  Sdiüttehi  mit  einer  ge- 
hörigen Menge  Piatimnohres  beinahe  augenbUcklicb  entfärbt 
TOd  unter  Ausscheidung  von  Mangansuperoxjdhydrat  und 
Bildung  ein«s  Nitrites:  des  salpetrichtsauren  Kali  bei  An- 
wendung von  Kalipermanganat  und  des  salpetrichtsauren 
Ammoniaks  bei  Anwendung  wässeriger  Uebermangansäure 
and  überschüssigen  Ammoniaks. 

In  einer  früheren  Mittheilung  ist  bereits  von  mir  erwähnt 
word^,'dafs  die  Uebermangansäure  oder  deren  lösliche 
Sake  für  sich  allein. mit  wässerigem  Ammoniak  Nitrite  bil- 
den, rasch  in  der  Wanne,  langsam  in  der  Kälte.  Beifügen 
will  ich  hier  noch,  dafs  auch  Uebermangansäure  oder  mit 
Kalipermanganat  gerötheter  Weingeist  in  der  Kälte  nur  all- 
mählich sich  entfärbt,  sehr  rasch  aber  beim  Schütteln  mit 
Platinmohr. 

Chromsäure.  Eine  concentrirte  Lösung  dieser  Säure 
vermag  schon  für  sich  allein  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Jod  aus  dem  Jodkalium  abzuscheiden  und  daher  den  mit 
diesem  Salze  versetzten  Stärkekleister  sofort  zu  bläuen. 
Diese  Wirkung  erfolgt  jedoch  nicht  mehr  augenblicklich, 
felis  die  Säurelösung  einen  gewissen  Grad  von  Verdünnung 
bat  und  findet  um  so  langsamer  statt,  je  änner  die  Lösung 
an  Säure  ist.  Ein  Raumtheil  verdünnten  Jodkaliumkleisters 
(ans  einem  Theil  Jodkaliums,  zehn  Theilen  Stärke  und  tau- 
send Theilen  Wassers  bestehend)  mit  einem  Raumtheile 
höödertfach  verdünnter  Chromsäure  vermischt,  bläut  sich 
beinahe  noch  augenblicklich,  mit  zweihundertfach  verdünn- 
ter Säure  in  einigen  Minuten  und  mit  fünfbundertfach  ver- 
dünnter in  etwa   einer  halben  Stunde;   führt  man  aber  in 
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letzteres  Gemenge  einigen  Platinmohr  ein,  so  erfolgt  augen- 
blicklich die  tiefste  Bläuung. 

Jodsäure.  Die  durch  Indigotinctur  gebläuete  wässerige 
Lösung  der  Jodsäure  entfärbt  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nur  langsam,  beim  Schütteln  mit  einer  gehörigen 
Menge  Platinmohres  aber  beinahe  augenblicklich,  d.  h.  ge- 
rade so,  als  ob  sie  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  wäre. 
In  schwefelsäurehaltigem  Wasser  gelöstes  Kalijodat  wirkt 
in  der  Kälte  ebenfalls  nur  allmählich  zerstörend  auf  die 
damit  vermischte  Indigotinctur  ein,  thut  diefs  aber  unter  dem 
Berührungseinflusse  des  Platinmohres  sehr  rasch. 

Chlorsäure.  Auch  die  verdünnte  Chlorsäure  zerstört 
die  damit  vermischte  Indigolösung  in  der  Kälte  nur  äuCserst 
langsam,  sehr  rasch  dagegen  beim  Schütteln  mit  Platinmohr. 
Kalichloratlösung  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  und  durch 
Indigotinctur  gebläut,  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nadi 
tagelangem  Stehen  noch  nicht  entfärbt,  während  dieses  Ge- 
misch unter  dem  Einflüsse  des  Platinmohres  sich  sofort  ent- 
bläut.  Alles  Uebrige  sonst  gleich,  verhält  sich  die  Uebcr- 
Chlorsäure  und  das  Kaliperchlorat  wie  die  Chlorsäure  und 
das  Kalichlorat,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  daCs  jene 
unter  dem  Einflüsse  des  Platins  das  Indigoblau  etwas  lang- 
samer als  diese  zerstören. 

Bromsäure,  Mit  wässeriger  Bromsäure  habe  ich  keine 
Versuche  angestellt;  was  die  schwefelsäurehaltige  Kalibro- 
matlösung  betrifft,  so  entbläut  sie  nach  meinen  Erfahrun- 
gen die  damit  vermischte  Indigtinctur  in  der  Kälte  zwar 
auch  nicht  augenblicklich,  doch  aber  ungleich  rascher,  als 
diefs  die  gleichbeumständeten  Jodate,  Chlorate  oder  deren 
verdünnte  Säuren  thun.  Bei  Anwesenheit  von  Platinmohr 
erfolgt  die  Entbläuung  sofort. 

Weitere  Untersuchungen  werden  ohne  Zweifel  zeigen, 
dafs  es  noch  andere  als  die  erwähnten  Sauerstoffverbindon- 
gen  giebt,  auf  welche  das  Platin  in  ähnlicher  Weise  wie 
auf  die  Uebermangansäure,  Chromsäure,  Jodsäure,  Chlcnr- 
säure,  Ueberchlorsäure  und  Bromsäure  einwirkt,  d.  h.  wd- 
che  so  beschaffen  sind,  dafs  ein  Thcil  ihres  Sauerstoffs  an- 
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ter  dein  Berührungseinflusse  des  genannten  Metalles  viel 
rascher  auf  andere  mit  ihnen  in  Berührung  stehende  oxy- 
dirbare  Materien  tibergeführt  wird,  als  diefs  bei  Abwesen- 
heit des  Platins  geschehen  wtirde,  wenn  auch  alle  übrigen 
umstände:  Temperatur,  Yerdünnungsgrad  u.  s.  w.  sonst  gleich 
wären. 

Salpetersäure.  Bekanntlich  läfst  sich  nicht  allzu  con- 
centrirte  Salpetersäure  bis  zum  Sieden  erhitzen  und  destil- 
lircn,  ohne  auch  nur  spurenweise  in  Untersalpetersäure 
und  Sauerstoffgas  zu  zerfallen;  unter  dem  Berührungsein- 
flosse  des  Platins  verhält  sich  diefs  aber  anders,  wie  aus 
nachstehenden  Angaben  erhellen  wird. 

Da  her  den  zu  erwähnenden  Versuchen  bisweilen  nur 
sehr  kleine  Mengen  von  Untersalpetersäure  zum  Vorschein 
kommen,  so  will  ich  vorerst  bemerken,  dafs  die  beste  Art, 
deren  Anwesenheit  in  der  Salpetersäure  zu  ermitteln,  fol- 
gende ist.  Man  versetzt  di^  auf  NO  4  zu  prüfende  Salpe- 
tersäure mit  ihrem  mehrfachen  Volumen  AVassers  und  giefst 
sie  in  verdünnten  Jodkaliumkleister;  ist  die  Salpetersäure 
gänzlich  frei  von  NO  4,  so  bleibt  das  Gemisch  völlig  farb- 
los, während  dasselbe  im  entgegengesetzten  Falle  sich  au- 
genblicklich bläut  und  zwar  schon  sehr  stark  selbst  bei  nur 
äniserst  kleinen  Mengen  vorhandener  Untersalpetersäure. 
Versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  angewendete  Jodkalium 
vollkommen  frei  von  Jodat  seyn  mufs,  wenn  aus  der  Bläuung 
des  Kleisters  auf  die  Anwesenheit  von  NO^  geschlossen 
werden  soll.  Erhitzt  man  chemisch  reine  Salpetersäure  (völ- 
lig frei  von  NO  4)  von  1,35  in  einer  Retorte  bis  zum  Sie- 
den und  destillirt  man  einen  Theil  derselben  über,  so  läfst 
sich  in  dieser  ebenso  wenig  als  in  der  rückständigen  Säure 
auch  nur  die  kleinste  Spur  von  Untersalpetersäure  mittelst 
des  erwähnten  Reagens  nachweisen,  zum  Beweise,  dafs  bei 
ihrem  Siedepunkte  eine  solche  Salpetersäure  auch  nicht  dem 
geringsten  Theile  nach  in  Untersalpetersäure  zerlegt  wird. 
Führt  man  aber  in  die  gleiche  Säure  eine  merkliche  Menge 
Platinmohrs  ein,  dieselbe  bis  zum  Sieden  erhitzend,  so  tre- 
ten bald  in  der  Retorte  schon  für  das  Auge  bemerkbare 
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Dämpfe  von  Untersalpetersäure  auf,  und  wird  eine  Säure 
iiberdestillirt,  welche,  mit  Wasser  stark  verdünnt,  den  Jod- 
laliumkleister  augenblicklich  auf  das  Tiefste  bläut 

Alles  Uebrige  sonst  gleich,  zersetzt  sich  die  Salpeter- 
säure um  so  reichlicher,  je  wasserärmer  sie  ist,  so  daCs  z.  B. 
aus  einer  Säure  von  1,45  in  der  Siedhitze  mehr  NO 4  ait- 
bunden  wird,  als  aus  einer  Säure  von  1,35.  Läfst  man  von 
NO 4  völlig  freie  Salpetersäure  von  1,48  in  gänzlicher  Dun^ 
kelheit  und  bei  Nullgrad  etwa  zwölf  Stunden  lang  mit  ei- 
ner merklichen  Menge  Platinmohrs  zusammenstehen,  so  wer- 
den in  ihr  schon  nachweisbare  Mengen  Untersalpetersäure 
angetroffen,  wie  die  tiefe  Bläuung  des  Jodkaliuuisk leisters 
zeigt,  welche  diese  mit  Wasser  gehörig  verdünnte  Säure 
verursacht,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  diese  Men- 
gen um  so  gröfser  werden,  je  höher  die  Temperatur  geht, 
welcher  man  die  mit  Platinmohr  in  Berührung  stehende 
Säure  aussetzt. 

Wird  chemisch  reiner  Kalisalpeter  mit  der  drei-  oder 
vierfachen  Menge  reinen  Vitriolöles  erhitzt,  bis  sich  das 
Salz  vollständig  gelöst  hat  und  die  flüssige  Masse  zu  sieden  * 
anfängt,  so  enthalten  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  so  we- 
nig NO  4,  dafs  sie  farblos  erscheinen;  führt  mau  aber  un- 
ter diesen  Umständen  Platinmohr  in  die  Flüsisgkeit  ein,  so 
findet  ein  heftiges  Aufschäumen  statt,  unter  Entbindung  ziem- 
lich reichlicher  rothbrauner  Dämpfe. 

Da  das  Platin,  wie  in  vielen  Fällen,  so  namentlich  auch 
mit  Bezug  auf  die  Salpetersäure  ähnlich  <|er  Wärme  wirkt 
und,  alles  Uebrige  sonst  gleich,  diese  Wirksamkeit  um  so 
gröfser  wird,  je  geringer  der  Wassergehalt  der  Säure  ist, 
so  läfst  sich  vermutheu,  dafs  der  Platinmohr  schon  bei  ge- 
wöhnb'cher  Temperatur  die  wasserfreie  Salpetersäure  mit 
Heftigkeit  in  Untersalpetersäure  und  Sauerstpffgas  zerlegen, 
d.  h.  die  Verpuffiing  derselben  verursachen  werde. 

Jodsäure.  Eine  schon  ziemlich  concentrirte  wässerige 
Lösung  dieser  Säure  kann  bekanntlich  bis  zum  Sieden  er- 
hitzt werden,  ohne  auch  nur  spurenweise  in  Jod  und  Sauer- 
stoff zu  zerfallen.    Anders  bei  Anwesenheit  von  Platin.    Er- 
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hitzt  man  eine  solche  Säurelösuug  in  einem  Probegläscheu 
mit  Platinmohr  bis  zum  Sieden,   so  findet   zwar  in   einem 
schwadien,  doch  aber  noch  nachweisbarem  Grade  eine  Zer- 
setzung der  Jodsäure  statt,  wie  diefs  schon  der  Geruch  nach 
Jod  andeutet,    auf    datb  Unzweifelhafteste    jedoch    an    der 
Bläuung  eines  mit  Stärkelleister  getränkten  und  in  das  Ver- 
suchsglas gehaltenen  Papierstreifens  erkannt  wird.     Schwe- 
felsäurehaltige  Kalijodatldsung  läfst   sich   ebenfalls  bis  zum 
Sieden  erhitzen,   ohne   dafs  hierbei  eine  Spur  von   freiem 
Jod  zum  Vorschein  käme,  was  aber  sofort  bei  Einführung 
VOD  Platinmohr  geschieht,  wie  diefe  die  Färbung  eines  mit 
Stärkekleister  behafteten  Papierstreifens  zeigt,  den  man  nur 
kurze  Zeit  in   die   aus  der  siedenden  Flüssigkeit  sich  ent- 
wickelnden  Wasserdämpfe  hält.     Ich  will  hier  nicht  uner- 
wähnt lassen,  dafs  das  Guajak  für  das  Jod  wenigstens  eben 
SO  empfindlich  als  die  Stärke  ist,   wie  daraus  erhellt ,  dafs 
nut  frischer    Guajaktinctur    getränkte  Papierstreifen    schon 
durch  die   allerschwächsten  Joddämpfe   eben  so   rasch   als 
die  mit  Stärkekleister  behafteten  Papiere    gebläut  werden. 
Man  kann  daher  bei  den  letzterwähnten  Versuchen  zur  Nach- 
weisung entbundenen  Jods   auch  die  Lösung  des  besagten 
Harzes   anwenden,    insofern    unter  diesen   Umständen   die 
Bläuung  des   Guajaks    nur    durch   das  Jod   bewerkstelligt 
wird. 

üebermangansäure.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs 
die  Salpetersäure  schon  in  der  Kälte  allmählich  die  Zer- 
setzung des  in  ihr  gelösten  Kalipermauganates  verursacht 
Qöd  hierbei  die  Säure  dieses  Salzes  in  Mangansuperoxyd 
and  Sauerstoff  zerfällt.  Färbt  man  kalte  Salpetersäure  von 
135  mittelst  übermangansauren  Kalis  tiefroth,  so  erscheint 
sie  erst  nach  einigen  Stunden  wieder  farblos  und  hat  sich 
braunes  Mangansuperoxydhjdrat  ausgeschieden;  wird  aber 
oie  rothe  Flüssigkeit  mit  einer  gehörigen  Menge  Platinmoh- 
fes  geschüttelt,  so  erfolgt  deren  Entfärbung  (Zersetzung  der 
üebermangansäure)  beinahe  augenblicklich. 

Was  nun  die  Fähigkeit  des  Platins  betrifft,  in  den  oben 
^geführten  Fällen  die  chemische  Thätigkeit  des  chemisch 
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gebundenen  Sauerstoffs  zu  steigern,  so  hängt  sie  wahrschein- 
lich zusammen  mit*  dem  wohl  bekannten  Yermdgen  dieses 
Metalles,  den  freien  gewöhnlichen  Sauerstoff  thätiger  zu 
machen,  als  er  es  für  sich  allein  ist.  Haben  aber  diese 
beiden  durch  das  Platin  hervorgebrachten  Wirkungen  ei- 
nerlei Ursache,  so  kann  nach  meinem  Dafürhalten  die  An- 
nahme, dafs  die  erhöhte  chemische  Thätigkeit  des  freien  ge- 
wöhnlichen Sauerstoffs  auf  einer  durch  das  besagte  Metall 
bewerkstelligten  Verdichtung  dieses  Gases  beruhe,  kaum 
gegründet  sejii.  Der  in  der  Uebermangansäure,  ChrcMn- 
säure,  Jodsäure,  C4hlorsäure  u.  s.  w.  enthaltene  Sauersto^ 
welcher  gemäfs  den  oben  gemachten  Angaben  unter  dem 
Berührungseinflusse  des  Platinmohrs  zu  raschen  Oxjdations- 
Wirkungen  bestimmt  wird,  bedarf  der  Verdichtung  nicht  mehr, 
er  ist  in  den  erwähnten  Säuren  schon  im  verdichteten  Zu- 
stand. Auch  wird  man  kaum  annehmen  wollen,  dafs  das 
Platin  den  besagten  Säuren  auf  irgend  eine  physikalisdie 
W^eise  erst  Sauerstoff  entziehe  und  dann  denselben  noch 
mehr  verdichte,  um  ihn  nachher  auf  das  Ammoniak,  Indigo- 
blau,  Jodkalium  u.  s.  w.  überzutragen.  Am  allerunstatthaf- 
testen  dürfte  aber  die  Annahme  sejn,  dafs  das  Platin  auf 
Kosten  der  erwähnten  Säuren  sich  oxydire  und  das  Oxyd 
dieses  Metalles  das  oxydirende  Agens  sey,  in  welcher  Weise 
bekanntlich  Hr.  de  la  Rive  die  Oxydationserscheinungen 
zu  erklären  sucht,  die  der  gewöhnliche  freie  Sauerstoff  un- 
ter der  Mitwirkung  des  Platins  so  leicht  zu  verursachen  im 
Stande  ist. 

Wie  das  Platin  chemisch  erregend  sowohl  auf  den  freien 
gewöhnlichen,  als  in  gegebenen  Fällen  auch  auf  den  gebun- 
denen Sauerstoff  einwirkt,  läfst  sich  meines  Bedünkens  der- 
malen noch  nicht  einsehen;  es  ist  aber  für  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  sicherlich  zuträglicher,  sich  der  Unwis- 
senheit übcnr  die  Ursache  von  Erscheinungen  klar  bewoCst 
zu  sey n,  als  ober  dieselben  voreilige  oder  ungegründetc 
Erklärungen  aufzustellen;  denn  eben  ein  solches  Bewufct- 
seyn  stachelt  zur  weitern  Erforschung  der  unerklärten  Phä- 
nomene an  und  wird  dadurch  zur  Mutter  wirklichen  Wis- 
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sens.  Das  zuletzt  erwähnte  Verhalten  des  Platins  zur  Sal- 
petersäure, Jodsäure  und  Uebermangansäure  scheint  mir 
sehr  ähnlich  demjenigen  des  gleichen  Metalles  zum  Wasser- 
stoiÜBuperoxjd  zu  seyn:  in  allen  diesen  Fällen  wird  unter 
dem  Berührungseinflusse  des  Platins  chemisch  gebundener 
Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt,  ohne  dafs  das  Metall  stofflich 
irgendwie  an  diesen  Zersetzungen  sich  betheiligte,  wie  ein- 
fach daraus  erhellt,  daCs  dasselbe  nach  vollbrachter  chemi- 
scher Arbeit  immer  noch  das  ist,  was  es  vorher  gewesen. 
Es  liegt  deshalb  auch  die  Yermuthung  sehr  nahe,  dafs  alle 
die  erwähnten  Zersetzungserscheinuugen  von  einer  und  eben 
derselben  Ursache  herrühren. 

Nach  meinem  Dafürhalten  beruhen  dieselben  zunächst 
auf  einer  ZustandsVeränderung  (Allotropie)  des  in  den  be- 
sagten Verbindungen   enthaltenen   ozonisirten  Sauerstoffes: 

o 

es  wird  O  in  O  übergeführt,  welches  O  eben  so  wenig 
mit  HO,  als  mit  J,  NO^  oder  MnOj  verbunden  bleiben 
kann,  weshalb  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und 
gewöhnlichen  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  in  NO4  und 
Sauerstoff,  die  Jodsäure  in  Jod  und  Sauerstoff  u.  s.  w.  zer- 
iallt    Wie  aber  das  Platin  die  Umwandlung  des  chemisch 

gebundenen  0  m  O  bewerkstellige,  vermögen  wir  freilich 
dermalen  eben  so  wenig  zu  sagen,  als  wir  wissen,  in  wel- 
cher Weise  die  Wärme  O  in  O,  oder  die  Elektricität  wie 

0 
auch  der  Phosphor  O  in  O  überführt. 

U. 

Deber  den  ElDflufs  des  Eisens  und  seiner  Oxydulsalze  auf  chemisch- 
gebundenen  Sauerstoff. 

Chromsäure.  Wie  in  der  voranstehenden  Abhandlung 
bemerkt  worden,  bläut  die  fünfhundertfach  mit  Wasser 
verdünnte  Chromsäure  den  zu  gleichen  Raumtheilen  mit 
ihr  vermisditen  und  oben  näher  erwähnten  verdünnten  Jod- 
kaliumkleister nur  langsam,  augenblicklich  aber  beim  Zu- 
sammenschütteln mit  feinem  Eisenpulver.  Eben  so  wirksam 
verhalten  sidi  die  Lösungen  der  Oxydulsalze  dieses  Metalls, 
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wie  daraus  erhellt,  dats  ein  aus  Terdfinater  Chromsäure 
und  JodkaUumkleister  bestehendes  Gemeng  beim  Zufügen 
einiger  Tropfen  einer  selbst  stark  verdünnten  EüsenTitrioI' 
lösong  sofort  auf  das  Tiefste  gebläut  wird. 

Da  meinen  frühern  Mittfaeilnngen  gemäCs  die  Blutkörper- 
dien  gerade  so  wie  die  Eisenoxydulsalze  wirken,  so  er- 
wartete ich,  dats  jene  wie  diese  unser  Gemeng  ebenfalls 
und  zwar  augenblicklich  bläuen  würden.  Dem  ist  aber 
nicht  so:  die  Blutkörperchen  lassen  das  Gemisch  nicht  nur 
angebläut,  sondern,  wenn  in  gehöriger  Menge  angewendet, 
verhindern  es  sogar,  daCs  Platinmohr,  Eisen  oder  Eisenvi- 
triollösung  diese  Wirkung  hervorbringen.  Wie  ich  mich 
durch  wiederholte  Versuche  überzeugt  habe,  liegt  der 
nächste  Grund  dieses  auffallenden  negativen  Verhaltens  in 
der  aufserordeutlich  starken  Neigung  der  Blutkörperchen 
einen  Theil  des  Sauerstoffes  der  Chromsäure  sich  anzueig- 
nen, in  Folge  dessen  sie  (durch  Oxydation)  zerstört  wer- 
den; weshalb  dieselben  auch  beim  Vermisdien  mit  der  jod- 
kaliumhaltigen  Chromsäure  sofort  den  übertragbaren  Sauer- 
stoff dieser  Verbindung  für  sich  allein  in  Beschlag  nehmen, 
während  dagegen  die  Eisenoxydulsalze  einen  Theil  dieses 
Sauerstoffes  dem  Jodkalium  überlassen.  Es  wirken  mit  an- 
deren Worten  die  Blutkörperchen  rascher  desoxydirend 
auf  die  verdünnte  Chromsäure  ein,  als  diefs  die  besagten 
Salze  thun,  aus  welchem  Grunde  der  übertragbare  Sauer- 
stoff von  CrOj  nicht  zwischen  Jenen  und  dem  Jodkalium 
sich  so  theilen  kann,  wie  diefs  zwischen  den  Eisenoxydul- 
salzen und  KJ  geschiebt,  weshalb  sich  aus  letzterem  bei 
Anwendung  von  Blutkörperchen  auch  kcfin  Jod  abscheidet 

Chlorsäure,  Verdünnte  reine  (kein  freies  Chlor  ent- 
haltende) Chlorsäure  wirkt,  wie  schon  erwähnt,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nur  sehr  langsam  zerstörend  auf 
die  Indigolösung  ein;  schüttet  man  aber  die  durch  Indigo- 
tinktur gefärbte  Säure  mit  Eisenfeile,  oder  fügt  man  der 
Flüssigkeit  einige  Tropfen  Eisenvitriollösuug  zu,  so  erfolgt 
die  Entbläuung  beinahe  augenblicklich.  Wie  die  freie 
Chlorsäure  verhält  sich  auch  die  mit  einiger  Schwefelsäure 
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?ersetzte  KalichloratlösuD^,  welche,  durch  Indigolösufig  ge>- 
bläut,  beim  Schütteln  mit  metallischem  Eisen  oder  bei  Zut- 
satz  eines  Eisenoxjdulsalzes  rasch  sich  entfärbt. 

Verdünnter  Jodkaliumkleister  wird  durch  die  reine  Chlor^ 
säm'e  nicht  gebläut,  wohl  aber  sofort  unter  dem  Einflüsse 
des  Eisens  oder  seiner  Oxydulsalze.  Eben  so  läfst  sich 
der  besagte  Kleister  mit  schwefelsäurehaltiger  Kalichlorat- 
lösung  vennischen,  ohne  sich  zu  bläuen,  wird  aber  das 
Gemeng  mit  Eisenfeile  geschüttelt  oder  mit  einigen  Trop- 
fen Eisen vitrioUösung  vermischt,  so  erfolgt  augenblicklich 
tiefste  Bläuung.  Ueberchlorsäure  und  Perchlorate  verhal- 
ten sich  wie  die  Chlorsäure  und  CAlorate;  es  wirken  je- 
doch unter  sonst  gleichen  Umständen  jene  merklich  lang- 
samer als  diese. 

Es  läfst  sich  nun  fragen,  weshalb  die  beschriebenen 
Oxjdationswirkungen  bei  Gegenwart  des  Eisens  oder  sei-^ 
uer  Oxydulsalze  rascher  erfolgen,  als  diefs  bei  Abwesen- 
heit dieser  Substanzen  geschieht.  Da  das  genannte  Metall 
wie  auch  dessen  Oxjdulsalze  sehr  begierig  sind,  Sauerstoff 
anfKuuehmen,  so  möchte  man  geneigt  seyn,  zu.vermuthen, 
dafs  das  in  Oxydation  begriffene  Eisen  oder  Oxydulsalz 
es  sey,  welches  auch  das  Indigoblau  oder  die  metallische 
Grundlage  des  Jodkaliums  bestimme,  einen  Theil  des  in 
der  Chromsäure,  Chlorsäure  u.  s.  w.  enthaltenen  Sauer- 
stoffes sich  anzueignen,  dafs  wir  somit  in  den  fraglichen 
Wirkungen  Fälle  von  Uebertragung  der  chemischen  Thä- 
tigkeit  eines  Körpers  auf  einen  andern  hätten. 

Die  oben  erwähnte  Thatsache  jedoch,  dafs  der  Platin- 
mohr das  Gemisch  von  verdünnter  Chromsäure  und  Jod- 
kaliumkleister eben  so  gut  bläut  oder  die  durch  Indigolö- 
sung gebläuete  Chlorsäure  entfernt,  als  diefs  das  Eisen 
oder  dessen  Oxydulsalze  thun,  scheint  es  mir  noch  zwei- 
felhaft zu  machen,  dafs  in  dem  Oxydationsacte  der  letztge- 
nannten Materien  als  solchem  die  nächste  Ursache  der  be- 
sprochenen Wirkungen  liege.  Denn  wenn  das  Platin,  ohne 
dabei  selbst  auch  nur  spureuweise  oxydirt  zu  werden,  die 
Chromsäure  oder  Chlorsäure   bestimmen   kann,  rasch  oxy- 
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dirend  auf  das  Jodkalium  oder  ludigoblau  einzuwirken,  so 
mufs  es  wenigstens  als  möglich  erscheinen,  dafs  auch  das 
Eisen  und  dessen  Oxydulsalze  nach  Art  des  Platins  wirken, 
d.  h.  unabhängig  von  ihrer  eigenen  Oxydation  den  Sauer- 
stoff der.  erwähnten  Säuren  zur  chemischen  Thätigkeit  an- 
regen, und  dafs  diese  ihre  eigene  Oxydation  eben  so  gut 
als  diejenige  des  Kaliums,  des  Jodmetalles  oder  des  Indigo- 
blaues nur  die  Folge  einer  diesen  Reactionen  vorausgegan- 
genen Einwirkung  des  Eisens  oder  seiner  Oxydulsalze  wäre. 

nr. 

Ueber  die  gegenseitige  Katalyse  einer  Reihe  von  Oxyden^  Siiperoxj- 

den  und  Säuren  und  die  chemisch -gegensätzlichen  Zustände  des  tbä- 

tigen  Sauerstoffes. 

Der  gänzlichen  Unwissenheit  wegen,  in  welcher  wir  der- 
malen noch  über  die  nächste  Ursache  der  sogenannten  ka- 
talytischen  Phänomene  uns  befinden,  wie  auch  der  an  Ge- 
wifsheit  gränzenden  Wahrscheinlichkeit  halber,  dafs  aus  der 
Aufhellung  dieses  Dunkels  ein  nicht  kleiner  Gewinn  für 
die  theoretische  Chemie  erwachsen  würde,  ist  meinem  Da- 
fürhalten nach  das  bezeichnete  Erscheinungsgebiet  ganz  be- 
sonders der  Aufmerksamkeit  des  chemischen  Forschers  werth. 

Es  haben  deshalb  auch  schon  seit  Jahren  vor  Allen  die- 
jenigen chemischen  Berührungswirkungen,  an  welchen  der 
Sauerstoff  sich  betheiligt  und  die  wohl  auch  die  zahlrei- 
chem sind,  mein  Interesse  auf  das  Lebhafteste  in  Anspruch 
genommen,  und  ich  hoffe,  dafs  es  mir  endlich  gelungen  sey, 
durch  die  Ermittelung  einer  Reihe  neuer  Thatsachen  w^e- 
nigstens  einen  Theil  der  bisher  uns  so  räthselhaft  gebliebe- 
nen chemischen  Contactphänomene  dem  Verständnisse  näher 
zu  bringen. 

Vor  längerer  Zeit  schon  habe  ich  es  versucht,  eine  Anzahl 
den  Sauerstoff  betreffender  katalytischer  Erscheinungen  auf 
allotrope  Modificationeu  dieses  Elementes  zurückzuführen 
und  ich  erlaube  mir  hier  auf  die  Abhandlung  »Ueber  den 
Zusammenhang  der  katalytischen  Phänomene  mit  der  Allo- 
tropie«  zu  verweisen,  welche  sich  im  ersten  Hefte  der  Pog- 
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gendorff  sehen  Annalen  vom  Jahrgang  1857  abgedruckt 
fiodet. 

Ehe  ich  jedoch  in  weitere  Erörterungen  über  diesen  Ge- 
genstand eintrete,  wird  es  wohl  sachdienlich  seyn,  die  von 
mir  in  neuester  Zeit  ermittelten  Thatsachen  mitzutheilen, 
▼on  denen  ich  glaube,  daCs  sie  in  der  allernächsten  Bezie- 
hung zu  der  vorliegenden  Frage  stehen. 

Bekanntlich  hat  schon  Thenard  beobachtet,  dafs  das 
Wasserstoffsuperoxyd  unter  Verlust  der  Hälfte  seines  eige- 
nen Sauerstoffgehaltes  sämmtiiche  Oxyde  der  edlen  Metalle 
yoUständig  redudrt,  wie  es  auch  dem  französischen  Chemi- 
ker nicht  entgangen  ist,  dads  HO,  und  PbO,  in  Bleioxyd, 
Wasser  und  Sauei^toff  sich  umsetzen.  Wöhler  hat  ge- 
zeigt, dafs  das  Gleiche  der  Fall  ist  mit  HO,  und  MnO^ 
und  tiberdiefs  noch  die  in  theoretischer  Hinsicht  so  tfufserst 
wichtige  Thatsache  ermittelt,  dafs  zur  vollständigen  gegen- 
seitigen Katalyse  dieser  beiden  Superoxyde  von  jedem  der- 
selben ein  Aequivalent  erfordert  wird. 

Ganz  in  die  gleiche  Klasse  der  chemischen  Contacts- 
Phänomene  gehören  nach  meinem  Ermessen  die  im  Nach- 
stehenden beschriebenen  Thatsachen. 

Freier  o»onisirter  Sauerstoff  und  Wasserstoffsuperoxyd. 
Wird  unter  dem  Berührungseinflusse  des  Phosphors  atmosphä- 
rischer Sauerstoff  so  stark  ozonisirt,  dafs  ein  in  ihn  gehal- 
tener Streifen  feuchten  Jodkaliumstärkepapieres  augenblick- 
lidi  tief  schwarzblau  sich  färbt,  und  schüttelt  man  diesen 
durch  Wasser  von  jeder  Säurespur  vorher  befreiten  Sauer- 
stoff mit  Wasserstoffsuperoxyd  zusammen,  so  verschwindet 
bald  im  Versuchsgefäfse  der  so  eigenthümliche  Ozongeruch, 
und  hat  besagter  Sauerstoff  zu  gleicher  Zeit  auch  das  Ver- 
mögen eingebülst,  das  vorhin  erwähnte  Reagenspapier  zu 
bläuen,  die  Indigotinctur  zu  zerstören  oder  irgend  welche 
der  bekannten  Oxydationswirkungen  des  ozonisirten  Sauer- 
stoffs hervorzubringen. 

Behandelt  man  eine  gegebene  M^nge  Wasserstoffsuper- 
oxjdes  mit  einet  hinreichend  grofsen  Quantität  ozonisirten 
SauerstofÜB,  so  wird  dasselbe  zu  HO  reducirt,  aus  welchen 
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Tbatsaehen  ei^ellt,  da(s  bei  der  Einwirkung  beider  Sub- 
stanzen aufeinander  der  ozonisirte  Sauerstoff  in  gewöhnli- 
chen übergeführt  und  auch  der  im  Wasserstoffsuperoxyd 
enthaltene  active  Sauerstoff  als  unthätiger  in  Freiheit  ge- 
setzt wird. 

Pur  Diejenigen,  welche  diesen  Versuch  wiederholen  wol- 
len, bemerke  ich,  dafs  die  vollständige  Zersetzung  von  HO, 
am  Sichersten  und  Bequemst^i  so  erkannt  wird,  ^afs  man 
dem  mit  ozonisirtem  Sauerstoff  behandelten  Wasserstoffsu- 
peroxyd eine  kleine  Menge  Jodkaliumkleisters  zusetzt  und 
diesem  Gemeng  einen  Tropfen  verdünnter  Eisenvitriollösung 
beifügt/  Bleibt  das  Ganze  ungefärbt,  so  findet  sich  in  der 
geprüften  Flüssigkeit  kein  HO.^  mehr  vor;  denn  wäre  hie- 
von  auch  nur  noch  die  kleinste  Spur  vorhanden,  so  würde 
das  Gemisch  augenblicklich  sich  bläuen. 

Uebermangansäure  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Fügt  man 
zu  wäfsriger  Uebermangansäure  oder  einer  wässerigen  Lö- 
sung übermangansauren  Kalis  Wasserstoffsuperoxyd,  so  trübt 
sich  das  Gemisch  sofort  in  Folge  der  Ausscheidung  von 
Manganoxydhjdrat  und  findet  zu  gleicher  Zeit  eine  lebhafte 
Entbindung  von  Sauerstoffgas  statt.  Wendet  man  eine  hin- 
reichende Menge  von  HO,  auf  eine  gegebene  Quantität 
des  erwähnten  Säure  —  oder  Salzlösung  an,  so  wird  diese 
gänzlich  entfärbt  zum  Beweise  der  gänzlichen  Zersetzung 
aller  vorhanden  gewesenen  Uebermangansäure,  und  kaum 
wird  es  der  Erwähnung  bedürfen,  dafs  auch  das  verwen- 
dete Wasserstoffsuperoxyd  in  Sauerstoffgas  und  Wasser 
zerfällt,  so  dafs  also  die  stattfindende  Katalyse  eine  gegen- 
seitige ist 

Versetzt  man  die  Lösung  der  Uebermangansäure  oder 
ihres  Kalisalzes  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure, 
so  reducirt  zugefügtes  Wasserstoffsuperoxyd  die  Metallsäore 
vollständig  zu  Mangauoxydul,  welches  als  Sulfat  oder  Nitrat 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  woher  es  kommt,  dafs  das 
anfänglidi  tiefrothe  Gemisch  nach  kurzer  Zeit  vollkommen 
klar  und  farblos  wird. 

Chrommure  und  Wasserstoffsuperoxyd.     Chromsäurdö- 
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song  mit  Wasserstoffisuperoxyd  vermisdit,  färbt  sich  bekann- 
termafsen  anfänglich  blau;  bald  entwickelt  sich  jedoch  aus 
dem  Gremische  Sauerstoffgas  cmd  die  Flüssigkeit  gdit  durch 
Grün  in  rothgdb  über,  nun  kein  Wasserstoffsuperoxyd  mehr, 
sondern  nur  unveränderte  Chromsäure  enthaltend,  woraus 
erbellt,  daCs  unter  den  erwähnten  Umständen  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd allein  katalysirt  wird  und  die  Chromsäure 
keinen  Sauerstoffyerlust  erleidet. 

Anders  aber  verhält  sich  die  Sache  bei  Anwesenheit 
v(m  SO3  oder  NO 5.  Wird  mit  schwefelsaure-  oder  sal- 
petersäurehaltiger Chromsäurelösung  Wasserstoffsuperoxyd 
vmmscfaty  so  färbt  sich  anfänglich  dieselbe  ebenfaUs  bku, 
sie  wird  jedoch  bald  unter  lebhafter  Sauerstoffgasentwick* 
hmg  dauernd  grün  in  Folge  des  unter  diesen  Umständen 
sidi  bildenden  schwefelsauren  oder  salpetersauren  Cfarora- 
oxydes. 

Wie  also  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  u.  s.  w. 
die  Uebermangansäure  durch  Wasserstoffsuperoxyd  voll- 
ständig zu  Manganoxydul  reducirt  wird,  so  auch  die  Chrom- 
säm'e  zu  Oxyd,  und  selbstverständlich  zerfällt  hierbei  auch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Sauerstoff  und  Wasser. 

Bekanntlich  können  unter  geeigneten  Umständen  meh- 
rere metallische  Superoxyde  als  solche  in  gewissen  Säu- 
ren dch  auflösen,  wie  z.  B.  das  Mangan-  und  Blmsuper- 
oxyd  in  conc^atrirter  Essigsäure,  das  Silbersuperoxyd  in 
kaher  Salpetersäure,  das  Mangansuperoxyd  in  concentrir- 
ter  und  kalter  Salzsäure,  in  welchem  gelösten  Zustande  sie 
sidi  als  äuüserst  kräftig  oxydirende  Agentien  verhalten,  also 
z.  B.  die  Indigotinctur  mit  chlorähnlicher  Energie  zerstö- 
ren, eine  Reihe  von  Metallen  schon  in  der  Kälte  oxydi- 
feo,  den  Jodkaliumstärkekleister  bläuen  u.  s.  w.  (Man 
sehe  meinen  Aufsatz  »Ueber  die  metallischen  Superoxyde« 
i&  d^  Abhandlungen  der  k.  bayerisch.  Akademie  der  Wis- 
sensdiaften  Band  VIII,  Abschnitt  I.) 

Alle  diese  mit  Säuren  vergesellschafteten  Superoxyde 
hissen  sich  durch  Wasserstoffsoperoxyd  auf  das  Leiditeste 
zu  basischen  Oxyden  reduciren,  wie  natürlich  die  besagten 
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Superoxyde  ihrerseits  auch  das  Wasserstofiisuperoxjd  in 
Sauerstoff  und  Wasser  zerlegen. 

Gelöstes  Mangansuperoxtfd  und  Wasserstoffsuperoxyd. 
Versetzt  man  das  in  Essigsäure  gelöste  tiefbraun  gefärbte 
Mangansuperoxjd  mit  einer  gehörigen  Menge  Wasserstoff- 
superoxydes, so  wird  das  Gemisch  rasch  vollkommen  farb- 
los unter  Bildung  essigsauren  Manganoxyduls  und  lebhaf- 
ter Entbindung  von  Sauerstoffgas.  Die  dunkelbraune  Flüs> 
sigkeit,  welche  man  beim  Zusammenbringen  kalter  concen- 
trirter  Salzsäure  mit  fein  gepulvertem  Braunstein  erhält, 
entfärbt  sich  ebenfalls  vollständig  und  rasch  beim  Vermi- 
schen mit  einer  hinreichenden  Menge  Wasserstoffsuperoir^- 
des  unter  Bildung  salzsauren  Manganoxyduls  und  Entwicke- 
lung  Ton  Sauersloffgas.  In  gleicher  Weise  verhält  sich  die 
colombinrothe  Lösung  des  schwefelsauren  Manganoxydes, 
welche  durch  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Entbindung  von 
Sauerstoffgas  augenblicklich  entfärbt  wird  in  Folge  der 
unter  diesen  Umständen  stattfindenden  Reduction  des  Man- 
ganoxydes zu  Manganoxydul. 

Gelöstes  Bleisuperoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Das 
reine  mit  Essigsäure  vergesellschaftete  Bleisuperoxyd  (siehe 
die  letzt  erwähnte  Abhandlung),  wie  auch  die  Lösung  der 
Mennige  in  dieser  Säure  (ein  Gemeng  von  essigsaurem 
Bleioxyd  und  essigsaurem  Bleisuperoxyd)  setzt  sidi  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  rasch  in  frei  werdenden  Sauerstoff 
und  essigsaures  Bleioxyd  um,  wobei  selbstverständlich  audi 
HO  4  in  Sauerstoff  und  Wasser  zerlegt  wird. 

Gelöstes  Silbersuperoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Be- 
kannt ist,  dafs  sowohl  das  auf  elektrolytischem  TVege,  als 
auch  das  mittelst  freien  ozonisirten  Sauerstoffs  und  metal- 
lischen Silbers  unmittelbar  gebildete  Silbersuperoxyd  als 
solches  in  kalter  Salpetersäure  sich  löst^  damit  eine  tiefbraun 
gefärbte  Flüssigkeit  bildend.  Fügt  man  zu  dieser  Lösung 
Wasserstoffsuperoryd,  so  entfärbt  sie  sich  rasch  unter  Ido- 
hafter  Entbindung  von  Sauerstoffgas  und  Ueberführung  der 
beiden  Superoxyde  in  HO  und  AgO,  i^elches  letztere  natOr- 
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iich  mit  der  vorhandeuen  Salpetersäure  zu  Nitrat  sich  ver- 
einiget. 

Gelöstes  Eisenoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Die  wäfc- 
rigen  Lösungen  sämmtlicher  Eisenoxydsalze  verhalten  sich 
gegen  das  Wasserstoffsuperoxyd  ähnlich  der  Chromsäure: 
auch  sie  katalysiren  HO,,  ohne  dafs  ihr  Oxyd  zu  Oxydul 
reducirt  wtirde,  und  der  einzige  zwischen  ihnen  und  der 
Chronisäure  sich  zeigende  Unterschied  besteht  in  der  sdiwä- 
ehern  katalysirenden  Wirksamkeit  der  Eisenoxydsalze.  Wie 
aber  die  Anwesenheit  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w. 
die  gegenseitige  Katalyse  der  Chromsäure  und  des  Was- 
sentoffisuperoxydes  ermöglicht,  so  vermag  auch  die  Gegen- 
wart des  Kaliumeisencyanides  in  den  Eisenoxydsalzlösungen 
die  gegenseitige  Katalyse  des  Eisenoxydes  und  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes  zu  bestimmen. 

Bekanntlich  bläuen  nur  die  Eisenoxydulsalze,  nicht  aber 
die  Oxydsalze  die  Lösung  des  Kaliumeisencyanides.  Giefst 
isan  nun  in  ein  Gemisch  gelösten  salpetersauren,  schwefel- 
samren  oder  salzsauren  Eisenoxydes  und  Kaliumeisencrp-ani- 
des  Wasserstoffsuperoxyd,  so  wird  unter  Sauerstoffgasent- 
widLelung  aus  der  Fliissigkeit  Berlinerblau  gefällt,  zum  Be- 
weise, dafs  unter  den  erwähnten  Umständen  das  Eisenoxyd- 
salz in  ein  Oxydulsalz  übergeführt  wird  und  folglich  Ei- 
seooxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd  sich  gegenseitig  kata- 
lysiren. 

Gelöstes  Kupferoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Die 
LösoDgen  der  Kupferoxydsalze  z.  B.  die  des  Sulfates,  Ni- 
trates und  Muriates  wirken  nicht  merklich  katalysirend  auf 
das  Wassersto&uperoxyd  ein;  fügt  man  aber  zu  dem  Ge^ 
naisch  einer  solchen  Lösung  und  HO.^  gelöstes  Kali,  so  fällt 
unter  lebhafter  Sauerstoffgasentbindung  Kupferoxydulhydrat 
nieder,  das  aber  bald  wieder  in  Kupferoxydhydrat  übergeht. 
Hteraus  erhellt,  dafs  das  Kupferoxyd  im  Augenblicke  sei- 
ner Abtrennung  von  der  mit  ihm  verbundenen  Säure  und 
Wasserstoffsuperoxyd  in  Kupferoxydul,  Wasser  und  Sauer. 
Stoff  sich  umsetzen. 

PoggendorlP«  Add«!    Bd.  CV.  18 
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Aus  den  oben  angeführten,  wie  auch  aus  d^i  bereits 
von  Thenar d  ermittelten  Thatsachen  geht  somit  hervor, 
dd£s  dem  Wa33erstof£superox7d  das  Yermögen  zukommt, 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  nicht  gaui 
kleiaen  Anzahl  von  Oxyden,  Superoxyden  und  Säuren  ent- 
weder deren  ganzen  Sauerstoffgehalt  oder  nur  einen  Theil 
desselbeai  in  Fraheit  zu  setzen,  wobei  immer  HO^  selbst 
die  Hälfte  seines  Sauerstolfes  verliert. 

Ganz  besondere  Beobachtung  verdient  nun  die  That- 
Sache,  dafis  die  durch  das  Wasserstoffsuperoxyd  katalysir- 
ten  Oxyde,  Soperoxyde  und  Säuren  entweder  all  ihreii 
Sauerstoff  (wie  das  Silber-  oder  Goldoxyd),  oder  nur  anoi 
Theil  desselben  (wie  das  Bleisuperoxyd  oder  die  Ueher- 
mangansäure)  im  thätigea  Zustand  enthalten,  wie  dieCs  aas 
dem  ausgezeichneten  oxydirenden  Yermögen  dieser  sai^r- 
stoffhaltigen  Verbindungen  deutlich  genug  erhellt  Und 
aus  dem  gleichet  Grunde  läfst  sich  das  !Nämlidie  auch  von 
der  Hälfte  des  im  Wasserstoffsuperoxyd  enthaltenen  Saoe^ 
Stoffes  sagen* 

Eine  zweite  eben  so  beaditenswerthe  Thatsache  ist  die, 
daüs  nach  meinen  Untersuchungen  der  durch  die  gegensei- 
tige Katalyse  der  erwähnten  Yerbin<kuigen  in  Freiheit  ge- 
setzte Sauerstoff  durchaus  nicht  mehr  activ  ist,  sond^n 
ganz  so  wie  der  aus  den  gleichen  Verbindungen  unter  den 
Einflüsse  der  Wärme  entwickelte  —  d.  h.  wie  gewöhnli- 
cher Sauerstoff  sidi  verhält. 

Hieraus  erhellt  sonach,  dafs  das  Wasso^stoffsuporoxyd 
auf  <fie  Uebermangansäure,  Bleisuperoxyc^  Silb^^xyd  u.  8.W. 
und  uoigekehrt  die  Udiennangansäure,  Bleisuperoxyd  n.s.w. 
axd  das  Wasserstoflbuperoxyd  gerade  so  vrie  die  Wanne 
einwirkt  ' 

Meine  eigenen  und  Marignac's  Versuche  haben  e^ 
zeigt »  dafs  auch  der  freie  ozpnisirte  Sauerste^  bei  erhob- 
ter  Temperatur  in  gew^nlichen  übergeführt  wird;  es  hmp^ 
daher  obigen  Angaben  gemäfs  das  Wa&sen^otbap&otji 
auf  den  freien  ozonisirten  Sauerstoff  die  gleiche  Wirkong 
hervor,  welche  die  Wanne  verursacht,  wie  umgekehrt  auch 
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der  besagte  Sauerstoff  Shnlich  4er  Wärme  den  activen 
Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  in  gewöhnlichen  oder 
unthätigen  verwandelt. 

Man  könnte  auch  sagen,  dafs  das  Wasserstoffsuperoxyd 
sowohl  zum  freien  ozonisirten  —  als  auch  zu  dem  activen 
Sauerrtoff  der  Uebermangansäure,  des  Bleisuperoxydes  n.s.  w. 
wie  dn  oxydiiiiarer  oder  reducirender  Körper,  z.  B.  wie 
die  schweflichte  Säure  sicJi  verhalte,  welche  bekanntlich 
den  freien  ozonisirten  Sauerstoff  augenblicklich  zum  Ver- 
sdiwinden  bringt,  wie  audi  die  Lösungen  der  Uefoerman- 
gansäure,  des  essigsauren  Mangansuperoxydes  u.  s.  w.  so- 
fort entfärbt,  wobei  sich  SO,  durch  Aufnahme  des  freien 
oder  gebundenen  activen  Sauerstoffes  zu  Schwefelsäure 
oxydirt.  Der  Unterschied  zwischen  SO,  und  HO,  besteht 
Dor  darin,  dafs  bei  Anwendung^  der  schwef lichten  Säure 
sowohl  der  freie  ozonisirte  —  als  auch  der  gebundene 
tbätige  Sauerstoff  der  Uebermangansäure  u.  s.  w.  wieder 
eise  cheHiische  Verbindung  eingeht,  während  durch  das 
Wasserstoffsuperoxyd  dieser  gleiche  Sauerstoff  in  gewöhn- 
lichen verwandelt  und  eben  dadurch  in  Freiheit  gesetzt 
wird» 

Da  bei  den  besprochenen  Katalysen  zu  gleicher  Zeit 
aiM^  der  thätige  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  als 
oathätiger  entbunden  und  nach  den  von  Wöhler  erhal- 
tenen Ergebnissen  auf  ein  Aequivalent  Mangansuperoxydes 
ein  Aequivalent  Wassersloffsuperoxydes  katalysirt  wird,  so 
giebt  diese  Thatsache  der  Yermuthung  Raumi  dafs  der  bei 
allen  gegenseitigen  Katalysen  entbundene  Sawftl^off  imi* 
Hälfte  aus  dem  Wasserstoffsuperoxyd,,  zur  Hälfte  aus  der 
Uebermangansäure,  dem  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.  stamme, 
und  somit  auch,  dafs  ein  Aequivalent  freien  ozonisirten 
Sauerstoffes  und  ein  Aequivalent  Wasserstoffsuperoxydes 
in  zwei  Aequivalente  gewöhnlichen  Sauerstoffes  und  ein 
Aequivalent  Wassers  sich  umsetzen.  Vorläufige  über  die- 
sen Gegenstand  von  mir  angestellte  Versuche  haben  Ergeb- 
nisse geliefert,  weldbe  der  ausgesprochenen  Vermuthung 
keineswegs  widersprechen;  ich  behalte  mir  jedoch  vor,  den 
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fraglichen  Punkt  später  durch  genaue  quantitative  Versuche 
festzustellen,  welcher,  wie  man  leidit  einsieht,  in  theore- 
tischer Hinsicht  von  nicht  geringer  Bedeutung  ist. 

Dem  Gesagten  gemifs  sieht  es  also  so  aus,  als  ob  der 
thätige  Sauerstoff  des  Wasserstof&uperoxjdes  sowohl  zum 
freien  ozonisirten  —  als  auch  zu  dem  gebundenen  acti> 
Yen  Sauerstoff  der  Uebermangansäure  u.  s.  w.  (um  die 
Berzelius'sche  elektrochemische  Sprache  zu  reden)  wie 
ein  elektropositives  Element  sich  verhalte,  und  ein  Aeqoi- 
valent  desselben  mit  einem  Aequivalent  des  freien  ozcuii- 
arten  oder  des  gebundenen  activen  Sauerstoffes  der  Me- 
tallsänre,  des  Mangansuperoxydes  u.  s.  w.  eine  Art  von 
chemischer  Verbindung  eingehe,  um  den  gewöhnlichen  oder 
unthätigen  Sauerstoff  zu  erzeugen. 

Kein  Chemiker  wird  jedoch  geneigt  sejn  anzundunen, 
dals  es  zwei  stofilich  verschiedene  Sauerstoffarten  gebe,  aus 
welchen  der  gewöhnliche  oder  unthätige  Sanerstoff  zusam- 
mengesetzt sej,  und  nattuüch  bin  auch  ich  weit  davcm 
entfernt,  ein^  so  gänzlich  unstatthaften  Annahme  das  ^Wort 
reden  zu  wollen.  Wohl  aber  habe  ich  die  Meinung,  dais 
die  erwähnten  Fälle  der  gegenseitigen  Kataljse  des  Was- 
serstofEsuperoxydes  und  einer  Reihe  sauerstoffhaltiger  Ver- 
bindungen der  schon  lange  von  mir  gehegten  und  vor  eini- 
ger Zeit  auch  öffentlich  ausgesprochenen  Vermuthuug  gün- 
stig seyen,  gemäfs  welcher  nämlich  der  Sauerstoff  ähig  ist, 
in  zwei  thätigen,  wie  plus  und  mmus  zu  einander  sich  ver- 
haltenden Zubänden  zu  existiren:  als  positiv -activer  and 
negativ -activer   Sauerstoff,    oder    symbolisch    ausgedrückt 

als  @  und  O  (woför  man  auch  bloCs  ®  und  O  setzen 
könnte),  oder,  wenn  man  für  den  durdi  Elektricität  oder 
Phosphor  artivirteu  Sauerstoff  der  Kfirze  halber  den  von 
mir  vorgesdilagenen  Namen  beibehalten  will,  als  Ozon  und 
Anto%(m.  Es  würden  mit  andern  Worten  diese  beiden  Zu- 
stände so  seyn,  dafs  ein  Aequivalent  des  thätigen  Saner- 
stoCTes  der  einen  Art  mit  einem  Aequivalent  des  thätigen 
Sauerstoffes  der  andern  Art  zu  gewöhnlichem  oder  unthä- 
tigem  Sauerstoff  sich  ausgleichen. 
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Mit  der  für  die  theoretische  Chemie  nicht  unwichtigen 
Frage,  ob  es  zwei  solche  chemisch -polare  thätige  Zustände 
des  Sauerstoffes  gebe,  hängt  nach  meinem  Ermessen  das 
versdiiedenartige  Verhalten  der  metallischen  Superoxyde  zu 
der  Salzsäure  und  dem  Wasserstoffsuperoxyd  so  innig  zu- 
sammen, dafs  ich  nicht  anstehe,  die  Behauptung  auszuspre- 
chen: die  besagte  Verschiedenheit  sey  nichts  Anderes  als 
der  thatsächliche  Ausdruck  der  von  mir  angenommenen  Ge- 
gensätzlichkeit oder  Polarität  der  chemisch -thätigen  Zustände 
des  Sauerstoffes,  und  ich  werde  im  Nachstehenden  den 
Beweis  för  die  Richtigkeit  dieser  allerdings  höchst  unge- 
wöhnlichen Behauptung  zu  leisten  suchen. 

Es  ist  wohl  bekannt,  dafs  die  Salzsäure  mit  den  einen 
metallischen  Superoxyden  in  sogenannte  Chlormetalle,  freies 
Chlor  und  Wasser,  mit  den  andern  ebenfalls  in  Chlorme- 
talle nnd  Wasserstoffsuperoxyd  sich  umsetzt. 

Die  erste  Gruppe  dieser  Sauerstoffverbindungen  besteht 
aus  den  Superoxyden  des  Mangans,  Bleies,  Nickels,  Ko- 
balteSy  Wismuthes  und  Silbers,  wozu  auch  noch  die  Ueber- 
mangan-9  Chrom-  und  Vanadsäure  gezählt  werden  dürfen. 
Zu  der  andern  Gruppe  gehören  die  Superoxyde  des  Ba- 
riums, Strontiums,  Calciums  und  der  übrigen  alkalischen 
Metalle. 

Die  erste  Gruppe  ist  weiter  negativ  dadurch  charakte- 
risirt,  dafs  kein  ihr  angehöriges  Superoxyd  mit  irgend  einer 
wasserhaltigen  Säure:  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure u.  ö.  w.  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  erzeugen 
vermag,  und  die  zweite  Gruppe  dadurch,  dafs  keines  ihrer 
Superoxyde  unter  irgend  welchen  Umständen  aus  der  Salz- 
säure oder  irgend  einem  salzsaurem  Salze  Chlor  zu  ent- 
wickeln im  Stande  ist. 

Ks  kommt  ferner  sämmtlichen  Superoxyden  der  ersten 
Gruppe  das  Vermögen  zu,  das  Wasserstoffsuperoxyd  in 
Sauerstoff  und  "Wasser  zu  zerlegen,  wobei  sie  selbst  kata- 
lysirt  werden,  während  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe 
und  das  Wasserstoffsuperoxyd  vollkommen  gleichgültig  ge- 
gen einander  sich  verhalten. 
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Alle  Superox jde  der  ersten  Gruppe  bläuen  augenblick^ 
lieh  die  frisch  bereitete  Guafaktinctur,  während  die  Super- 
oxyde  der  zweiten  Gruppe  gleich  dem  Wasserstoffsuper- 
oxyd diefs  nicht  nur  nicht  thun,  sondern  umgekehrt  die 
durch  die  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  gebläuete  Harz- 
lösung wieder  entfärben. 

Das  volta'sche  oder  elektromotorische  Verhalten  der 
Körper  steht  bekanntermafsen  in  engem  Zusammenhang  mit 
ihrer  chemischen  Natur  oder  bestimmten  ätiotropen  Zustän- 
den. So  ist  z.  B.  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  eine  stark 
elektro -negative  Materie,  während  der  gewöhnlidie  Sauer- 
stoff in  elektro -motorischer  Hinsicht  indifferent  sich  ver- 
hält, wie  daraus  erhellt,  dafs  der  Erstere  das  Platin  kräftig 
negativ  (wie  das  Chlor)  polarisirt,  der  Gkwöhnlidbe  dieib 
aber  nicht  thut.  Bekanut  ist  nun  auch,  dafs  das  elektro- 
motorische Verhalten  der  ^sten  Superoxydg;ruppe  durdi- 
aus  demjenigen  des  freien  ozonisirten  Sauerstoffes  Reicht, 
die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  aber  gegentiber  Denen 
der  ersten  als  elektro -positive  Substanzen  sidi  verhalten« 
Diese  so  auffallende  Verschiedenheit  des  chemischen  und 
volta'schen  Verhaltens  der  beiden  Superoxydgruppen  mufs 
sicherlich  irgend  einen  Grund  haben,  und  nadi  meinem 
Ermessen  kann  derselbe  in  nichts  Anderem,  als  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Zustände  des  in  beiden  Gruppen  enthalte- 
nen activen  Sauerstoffs  gesucht  werden. 

Der  thätige  Sauerstoff  des  Bariiunsuperoxydes  z.  B,  mofis 
anders  beschaffen  seyn,  als  derjenige  des  Maugansuperoxy- 
des.  Oder  woher  käme  es  denn  sonst,  dafs  die  Salzsäure 
mit  BaO,  Chlorbarium  und  Wasserstoffsuperoxyd  erzeugt, 
mit  MnOs  aber  in  Chlormangan,  freies  Chlor  und  Wasser 
sich  umsetzt?  Warum  soll  der  active  Sauerstoff  des  Ba- 
riumsuperoxydes der  Chlorwasserstoff  säure  (um  im  i^one 
der  Davy 'sehen  Hypothese  zu  reden)  ihren  Wasserstoff 
nicht  eben  so  gut  entziehen  können,  als  diefs  der  thätige 
Sauerstoff  des  Maugansuperoxydes  u.  s.  w.  thut?  Oder 
worin  läge  der  Grund,  dafs  z.  B.  die  wässerige  Salpeter- 
säure mit  dem.  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.  nicht  in  Bleioxydni- 
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trat  und  Wasserstoffsuperoxyd  sich  umsetzt,  wie  sie  diefs 
doch  so  leicht  mit  jedem  Superoxyd  iler  zweiten  Gruppe 
thnt;  warum  liöimen  das  Silbersuperoxjrd  in  Saj^etersäure» 
das  Bid*  und  Mangansuperoxjd  als  soldie  in  EssigsSure 
getost  seyn,  ohne  dafs  sich  auch  nur  eine  Spur  von  Was- 
serstoffsuperoxyd bild^e?  Und  wedhidb  katalyären  die  Su- 
peroxyde  der  ersten  Gruppe  und  das  Wasserstoffisuperoxyd 
dcfa  gegenseitig  mit  so  grofser  Lebhaftigkeit,  während  die 
Siq>eroxyde  der  zweiten  Gruppe  und  HO,  völlig  gleich- 
gültig gegen  einander  bldben?  Weshalb  bläuen  nur  die 
Soperoxyde  der  ersten  Gruppe  die  Gtiajaktinctur,  und  war- 
um wird  die  durch  dieselben  gebläuete  Harzlösung  durch 
diejenigen  der  zweiten  Gruppe  wieder  entfärbt?  Woher 
endlich  der  so  grofse  Unterschied,  welcher  sich  zwischen 
dem  elektromotorischen  Verhalten  beider  Superoxydgruppen 
zeigt? 

Diese  Fragen  scheinen  mir  ihre  Beantwortung  einzig 
und  allein  in  der  Annahme  zu  finden,  dafs  der  thätige 
Sauerstoff  der  einen  Superoxydgruppe  in  einem  Zustande 
sich  befindet,  genau  entgegengesetzt  demjenigen,  in  welchem 
der  active  Sauerstoff  der  andern  Gruppe  existirt,  in  dar 
Annahme  also,  da£s  in  den  einen  Superoxyden  po8itiv-acti»> 
ver,  in  den  andern  negativ  -  activer  Sauerstoff  vorhan^ 
den  sey. 

Da  in  der  Folge  von  den  beiden  Superoxydgruppen 
noch  manchmal  die  Rede  seyn  wird,  so  werde  ich  der 
Kfirze  halber  die  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  bisweilen 
»Oionidem  und  diejenigen  der  zweiten  Gruppe  •Antozonide« 
nennen,  zu  welchen  beiden  Abtheilungen  jedoch,  wie  diefs 
später  sich  zeigen  wird,  noch  andere  sairerstoffhaltige  Ver- 
bindungen als  diejenigen  gehören,  welche  man  bisher  Su- 
peroxyde genannt  hat 

Aus  vielen  von  mir  schon  anderwärts  angegebenen,  der 
Analogie  entnommenen  Gründen  kann  ich  nicht  umhin,  der 
Atem  Theorie  gemäfs,  das  Chlor,  Brom  und  Jod  für  sauer- 
stofflialtige  Verbindungen  anzusehen  und  noch  des  Weite- 
ren anzunehmen,  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffgehaltes  die- 
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ser  Körper  in  deoijenigeu  Zustande  existire,  in  welcbem 
der  freie  ozonisirte  — ^  wie  auch  der  in  der  Uebermangan- 
säure,  dem  Bleisup^oxjd  u,  s.  w.  vorhandene  active  Sauer- 
stoff sich  befindet,  dafs  also  jene  für  einfach  geltende  Stoffe 
der  Gruppe  der  Ozonide  angehören. 

Bezeidinen  wir,   wie  oben  ^esdiehen,  die  beiden  von 

0     -  0 

mir  angenommenen  thätigen  Sauerstoffarten  mit  @  und  O^ 

0 

das  Wasserstoffsuperoxyd  mit  HO  +  ®,  das  Muriumsuper- 
oxyd  (Chlor)  mit  MuO-f-O,  somit  das  Bariumsuperoxyd 

0  0 

mit  BaO  +  @,  das  Mangansuperoxyd  mit  MnO  +  0  und 
die  Salzsäure  (Chlorwasserstoffsäure)  mit  MuO  +  HO,  so 
läist  sich  leicht  begreifen,  warum  die  Einwirkungsweise  die- 
ser Säure  auf  das  Bariumsuperoxyd  eine  andere  als  dieje- 
nige auf  das  Mangansuperoxyd  ist. 

Aus  einem  uns  noch  gänzlich  unbekannten  Grunde  kann 

0 

HO  nur  mit  &  sich  chemisch  vergesellschaften,  um  dasje- 
nige zu  bilden;  was  wir  bis  jetzt  Wasserstoffsuperoxyd  ge- 
nannt haben,  und  eben  so  vermag  MuO  (die  hypothetisch 

0 

wasserfreie  Salzsäure  der  altern  Chemiker)  nur  mit  O  sich 
zu  verbinden,  um  dasjenige  zu  erzeugen,  was  die  heutige 
Cheinie   mit  dem   Namen  Chlor  bezeidinet.     Bringen  wir 

0 

nun  MuO  +  HO  mit  BaO+@  zusammen,  so  vereiniget  sich 

0 

MuO  mit  BaO  zu  salzsaurem  Baryt  und  HO  mit  @  zu 
Wasserstoffsuperoxyd  gemäfs  der  Gleichung  MuO,  H0+ 
BaO,  ®  =  MuO,  BaO -4- HO,  ©. 

0 

Lassen  wir  dagegen  die  Salzsäure   auf  MnO-f-O  eiu- 

0 

wirken,  so  tritt  ein  Theil  von  MuO  mit  0  zu  Muriumsu- 
peroxyd  und  ein  anderer  Theil  von  MuO  mit  MnO  zu 
salzsaurem  Manganoxydul  zusammen  unter  Austreten  des 
mit  der  Salzsäure    verbunden   gewesenen  Wassers   gemäds 

der  Gleichung  2 MuO,  HO  +  MnO,  0  =  Mu  O,  0-1- MnO, 
MuO  +  2HO.  Hieraus  würde  sich  überhaupt  erklären, 
warum   nur  die  Superoxyde   der  ersten  Gruppe  aus  Salz- 
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stare  oder  saksauren  Salzen  Chlor  eBtbinden  köimen,  und 
wamm  nur  die  Snperox jde  der  zweiten  Gruppe  mit  Salz- 
säure oder  andern  wasserhaltigen  Säuren  WasserstofCsnper*^ 
oxyd  zu  bilden  vermögen. 

Eiben  so  wird  durch  meine  Annahme  das  versddeden- 
artige  Verhalten  der  beiden  Superoxjdgruppen  gegen  die 

0 

Gaajaktioctur  begreiflich.  Da  nur  O  mit  dem  Guajakharze 
die  bekannte  blaue  Verbindung  bilden  kann,  nicht  aber  ® 

0 

oder  O,  jenes  O  aber  meiner  Voraussetzung  gemäfs  nur  in 

0 

den  Ozoniden,  ®  in  den  Antozoniden  vorhanden  ist,  so 

0 

yermögen  auch  einzig  die  Ersteren,  wie  das  freie  O  selbst, 
das  Guajak  zu  bläuen.   Und  eben  weil  die  gebläuete  Lösung 

0 

dieses  Harzes  O  enthält,  mufs  sie  durch  die  Antozönide, 
z.  B.  durdi  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt  werden,  deren 

t  0 

0  mit  dem  O  der  Harzlösung  sich  zu  O  ausgleicht. 

Was  das  verschiedenartige  Verhalten  der  beiden  Super- 
oxydgruppen zum  Wasserstoffsuperoxyd  betrifft,  so  läfst 
sich  nach  meinem  Ermessen  aus  ihm  allein  schon  nicht  nur 
auf  die  Verschiedenheit,  sondern  auch  auf  die  chemische 
Gegensätzlichkeit  oder  Polarität  des  in  den  besagten  Grup- 
pen enthaltenen  activen    Sauerstoffes    schliefsen.     Ist  z.  B. 

0 

das  Bariumsuperoxyd  =  BaO  +  ©,  das  Mangansuperoxyd 

0  0 

~  MnO  -h  0  und  das  Wasserstoffsuperoxyd  =  HO  +  @, 

0  0 

so  können  sich  nur  HO  +  ©  undMnO  +  0  in  Mangan- 
oxydul, Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  umsetzen,  und 

0  0 

müssen  BaO  +  ®  und  HO  +  €>  gleichgültig  gegen   einan- 

0  0  0  0 

der  bleiben,  weil  nur  &  und  O,  nicht  aber  ®  und  &  oder 

•  0 

6  und  Ö  zu  O  sich  auszugleichen  vermögen. 

Aus  der  Annahme,  dafs  die  Zustände  des  in  den  beiden 
Superoxydgmppen  enthaltenen  activen  Sauerstoffs  einander 
polar  entgegengesetzt  seyen  und  die  gegenseitige  Katalyse 
des  Wasserstoffsuperoxjdes  und  der  Superoxyde  der  ersten 
Gruppe  auf  einer  Ausgleichung  oder  Aufhebung  dieser  gegen- 


Digitized  by 


Google 


282 

8äftslicheQ  Zusftltede  benAe,  würde  aber  ganz  aUgemeiii 
Ccdgen,  dafs  unter  geeigneten  Umständen  jedes  Ozonid  zu 
jedem  AntozcHiid  gerade  so  wie  das  WasserstofGsqperoxyd 
zu  dem  Mangansuperoxyd  sich  zu  verhalten  hätte,  d.  fa.  dafa 
sie  sich  gegenseitig  katalysirten. 

Und  wie  man  leicht  einsieht,  würde  ans  der  besi^en 
Annahme  noch  die  wdtere  Folgerung  zu  ziehen  sejn,  dafs 
jedes  Ozonid  gegen  jedes  andere  Ozonid,  wie  auch  jedes 
Antozonid  gegen  jedes  andere  Antozonid,  wie  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd gegen  das  Barjumsuperoxyd  und  das  Man- 
gansuperoxyd gegen  das  Bleisuperoxyd  sich  verhalten,  d.  h. 
wirkungslos  bleiben  sollte. 

Sehen  wir  nun,  wie  die  Sache  in  der  Wirklichkeit  sich 
verhält.  Da  mit  wenigen  Ausnahmen  sämmtUche  Ozonide 
und  Antozonide  im  festen  Zustand  existiren  und  gemäfs  der 
alten  chemischen  Regel  Corpora  »on  agunt  ni9%  BohAa^n  so 
steht  nicht  zu  erwarten,  dafs  ein  festes  Ozonid  auf  ein 
gleichbeschaffenes  Antozonid  katalysirend  einwirken  werde. 
In  der  That  lehrt  auch  die  Erfahrung,  dafs  aus  einem  noch 
so  innigen  Gemenge,  z.  B.  von  Baryum-  und  Silbersuper- 
oxyd keine  Spur  von  Sauerstoff  sich  entbindet.  Schon  an- 
ders aber  verhält  sich  die  Sache  bei  Anwesenheit  von  Was- 
ser. UebergieCst  man  mit  dieser  Flüssigkeit  das  letzterwähnte 
Superoxydgemenge,  so  tritt  sofort  eine  lebhafte  Sauerstoff- 
gasentwicklung ein,  das  Baryumsuperoxyd  wird  zu  Baryt 
(welcher  sich  im  Wasser  löst)  und  das  Silbersuperoxyd  za 
metallischem  Silber  reducirt  Eben  so  lebhaft  katalysireu 
sich  gegenseitig,  bei  Anwesenheit  von  Wasser^  das  Baryom- 
superoxyd  und  Silberoxyd,  imd  der  Kürze  wegen  wUI  ich 
hier  ganz  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  alle  die  Oxyde, 
Superoxyde  und  Säuren,  welche  das  Wasserstoffsuperoxyd 
zerlegen  und  dabei  selbst  entweder  all  ihren  Sauerstoff  oder 
nur  einen  Theil  desselben  verlieren,  unter  Beiseyn  des  Was- 
sers auch  ganz  ähnlich  gegen  das  Baryumsuperoxyd  sich 
verhalten;  sie  wirken  indessen,  vne  sich  diefs  des  festen 
Zustandes  von  BaO,  halber  zum  Voraus  erwarten  Isfst, 
nidit  so  rasch  und   energisch  katalysirend  auf  das  Letztere 
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als  auf  das  flüssige  Wasserstoffsuperoxyd  ein.  Siberoxjrd 
und  Silbersuperoxyd  katalysireu  BaO,  lebhafter,  als  diefs 
das  BieisupercNiyd  thut,  und  dieses  wirkt  etwas  Idibafter 
ak  das  Mangansuperoxyd. 

Es  ist  oben  der  Thatsache  erwähnt  worden,  daCs  das 

0 

Wasserstoffsuperoxyd  (HO  +  ®)    den   freien    ozonisirten 

0 

Sauerstoff  (0)  in  gewöhnli<;ben  (O)  tiberführe,  und  umge- 
kehrt dieser  o2onisirte  Sauerstoff  auch  dea  activen  Sauer- 
stoff des  Wasserstofjsuperoxydes  in  uutbätigen  verwandle 
und  dadurch  in  Freiheit  setze.    Das  ganz  Reiche  Verhalten 

0 

gegen  einander  zeigen  auch  das  Baryumsuperoxyd  (BaO+®) 
und  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff.  Schüttelt  man  möglichst 
stark  ozonisirte  Luft  mit  Baryumsuperoxyd,  das  in  verhält- 
oitBrnäCng  viel  Wasser  zeräieilt  nt,  lebhaft  zusammen,  so 
verschwindet  beinahe  augenblicklich  auch  die  letzte  Spur 
des  vorhandenen  ozonisirten  Sauerstoffs,  wie  man  sich  hie- 
ven leicht  mittelst  feuchten  Jodkaliumstärkepapiers  überzeu- 
gen kann.  Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  von  BaO, 
mit  hinreichend  viel  ozonisirtem  Sauerstoff,  so  wird  das 
Superoxyd  zu  Baryt  redueirt,  aus  weldien  Thatsachen  er- 
hellt, daCs  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  mit  dem  gebunde- 
nen activen  Sauerstoff  des  Baryumsuperoxydes  sich  gerade 
80  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff  ausgleidit,  wie  er  es  mit 
dem  thäligen  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  thut 

Sind  die  das  Baryumsuperoxyd  katalysirenden  Ozonide 
in  Säuren  gelöst,  od^  wird  ein  Gemeng  von  BaO,  und 
einem  Ozonid,  welches  mittelst  Wasserstoffsuperoxydes  oder 
Erhitzung  zur  Salzbasis  oder  zu  Metall  redueirt  werden 
kann,  mit  einer  Säure  übergössen,  so  findet  die  gegenseitige 
Katalyse  von  BaO,  und  seinem  gegensätzlichen  Oxyd  un- 
gleich rascher  und  vollständiger  statt,  als  diefs  bei  blofser 
Anwesenheit  von  Wasser  geschiebt,  wie  aus  nachstehenden 
Angaben  erhellen  wird. 

Führt  man  in  die  tiefbraune  Lösung  des  Mangansuper- 
oxydes in  Essigsäure  fein  gepulvertes  Baryumsuperoxyd  ein, 
80  entftkrbt  sich  sofort  die  Flüssigkeit  unter  Bildung  essig- 
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sauren  Barytes  und  Manganoxydules  und  der  lebhaftesteD 
EntwickeluDg  von  Sauerstoffgas. 

Eben  so  verhält  sich  das  Baryumsuperoxyd  gegen  die 
braune  Lösung  des  Silbersuperoxydes  in  kalter  Salpeter- 
säure, oder  gegen  das  in  Essigsäure  gelöste  Bleisuperoxyd: 
es  entsteht  im  ersten  Falle  (wenn  nicht  zu  viel  BaO,  an- 
gewendet) Baryt-  und  Silberoxvdnitrat  und  im  zweiten 
Falle  Baryt-  und  Bleioxydacetat,  natürlich  unter  lebhafter 
Entbindung  von  Sauerstoffgas. 

Behandelt  man  eine  etwas  verdünnte  Lösung  reinen  sal- 
petersauren Silberoxydes  mit  Baryümsuperoxyd ,  so  setzt 
sich  das  Ganze  ziemlich  rasch  in  Barytnitrat,  metallisches 
Silber  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  um.  Giefst  man  auf 
ein  inniges  Gemeng  von  Baryümsuperoxyd  und  Bleisuper- 
oxyd oder  Mangansuperoxyd  E^igsäure  oder  verdünnte 
Salpetersäure,  so  tritt  eine  stünnische  Entwickehing  von 
Sauerstof%as  ein,  und  es  bilden  sich  die  Acetate  oder  Ni- 
trate des  Barytes,  Bleioxydes  oder  Manganoxydules.  Trägt 
man  in  ein  Gemisch  von  verdünnter  Salpetersäure  und  einer 
Lösung  der  Uebermangansäure  oder  des  übermangansauren 
Kalis  fein  gepulvertes  Baryümsuperoxyd  ein,  so  entfärbt  sich 
die  blaurothe  Flüssigkeit  augenblicklich  unter  Bildung  von 
Baryt-  und  Manganorydulnitrat  unter  lebhaftester  Entbin- 
dung von  Sauerstoffgas. 

Führt  man  in  salpetersäurehaltige  Chromsäurelösung  Ba- 
ryümsuperoxyd ein,  so  setzt  sich  das  Ganze  rasch  in  salpe- 
tersauren Baryt,  salpetersaures  Chromoxyd  und  gewöhnli- 
chen Sauerstoff  um,  welcher  selbstverständlich  frei  wird. 

Fügt  man  zu  dem  Gemische  eines  gelösten  Eisenoxyd- 
salzes (z.  B.  des  Nitrates)  und  Kaliumeisencyanides  gepul- 
vertes Baryümsuperoxyd,  so  wird  unter  lebhafter  Entwicke- 
lung  von  gewöhnlichem  Sauerstoffgas  Berlinerblau  gefällt. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  das  Baryümsuper- 
oxyd ähnlich  oder  vielmehr  gleich  dem  Wasserstoffsuper- 
oxyd zu  den  Superoxyden  der  ersten  Gruppe  oder  zu  den 
Ozoniden  im  Allgemeinen  sich  verhält.  Man  könnte  frei- 
lich auch  annehmen,   dafs  in  allen  den  vorhin  angeführten 
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Fälleu  sich  erst  WasserstofCsuperoxjd  bilde  und  es  das 
Letztere  sey,  welches  die  vorhin  beschriebenen  katalytischen 
Wirkungen  hervorbringe,  Indessen  konunt,  wie  mir  scheint 
die  Sache  auf  das  Gleiche  heraus,  denn  es  ist  doch  immer 
der  im  Baryumsuperoxyd  enthaltene  active  Sauerstoff,  wel- 
dicr  die  besagten  Wirkungen  verursacht,  und  es  kann  des- 
halb auch  völlig  gleichgültig  seyn,  ob  man  diesen  Sauer- 
stoff erst  vorher  noch  an  das  Wasser  treten  oder  unmit- 
telbar vom  Baryumsuperoxyd  aus  wirken  läfst. 

Das  bisher  ijesagte  möchte  ich  |edoch  nicht  so  verstau- 

0 

den  wissen,   als  ob  ich  annähme,   dafs  das  ®  der  Antozo- 

0 

nide  zu  dem  O   der   Ozonide    einen    absoluten  Gegensatz 

0 

bilde,  oder  dafs  zwischen  dem  &  der  verschiedenen  Ozonide 

0 

und  dem  Ö  der  verschiedenen  Ozonide  gar  kein  Unter- 
schied bestehe.  Es  giebt  Thatsachen,  welche  vermuthen 
lassen,  dafs  alle  Zustandsunterschiede  des  Sauerstoffs  nur 
relative  seyen,  was,  wie  man  leicht  begreift,  die  Möglich- 

0 

keit  einschlöfse,  dafs  unter  gegebenen  Umständen  z.  B.  & 

0 

in  O  sich  überführen  liefse  und  noch  andere  Zustandswand- 
toBgen  des  Sauerstoffs  zu  bewerkstelligen  wären.  Ich  werde 
übrigens  dieseö  theoretisch  gar  nicht  unwichtigen  Gegen- 
stand in  einer  eigenen  Arbeit  behandeln,  für  welche  bereits 
thatsäcbliche  Materialien  vorliegen. 

Noch  mufs  schliefslich  einiger  Thatsachen  umständliche 
Erwälmung  geschehen,  die  eigentlich  schon  früher  hätten 
besprochen  werden  sollen,  welche  ich  aber  absichtlich  ge- 
sondert hervorheben  wollte,  weil  ich  der  Meinung  bin,  dafs 
dieselben  auch  ganz  besonders  zu  Gunsten  der  Annahme 
sprechen,  dafs  der  in  beiden  Superoxydgruppen  vorhandene 
active  Sauerstoff  in  zwei  einander  polar  entgegengesetzten 
Zuständen  existire. 

Wenn  erfahrungsgemäfs  die  Salzsäure  mit  den  Super- 
oxyden  der  ersten  Gruppe  nur  Muriumsuperoxyd  (Chlor), 
mit  den  Superoxyden  der  zweiten  Gruppe  nur  Wasser- 
stoffsuperoxyd  zu   erzeugen  vermag  und  dieser  Reactions- 
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unterschied  wirklich  in  der  von  mir  weiter  obeu  bezeich- 
neien  Ursache  begründet  liegt,  so  sollte  aus  einein  inmgen 
Gemeng  zweier  gegensätzlicher  Superoxyde  durch  Salzsöure 
weder  Chlor  entbunden,  noch  WasserstoüGsuperoxyd  gebil- 
dety  sondern  der  in  beiden  Superoxjden  enthaltene  active 
Sauerstoff  als  unthätiger  in  Freiheit  gesetzt  w^den.  Dem 
ist  nun  wirklich  auch  so;  denn  Übergie£st  man  ein  möglich 
innfgefi,  aus  fünf  Theilen  Barjumsuperoxydes  und  zwei  Thei- 
len  Mangansuperoxydes  bestehendes  Ganeng  nut  etwas  ver- 
dünnter Salzsäure,  so  setzt  sich  das  Ganze  s^r  rasch  in 
salzsauren  Baryt,  salsaures  Manganoxydid  und  frei  werden- 
den gewöhnlichen  Sauerstoff  um,  welchem  auch  keine  Spur 
von  Chlor  beigemengt  ist. 

Dieses  so  auffallende  Ergebni£s  erklärt  sich  vollkonunen, 
wenn  meiner  Annahme  gemäfs  das  Baryumsuperoxyd  =  BaO 

0  0 

-h  @,  das  Mangansuperoxyd  =  MnO + O,  das  Chlor  =  MnO 

0  0 

-f-0,  das  Wassersuperoxyd  =  HO-I-©  und  die  Salzsäure 
=  MuO  +  HO  ist.  Indem  BaO  und  MnO  mit  MuO  za 
salzsaurem  Baryt  und  Manganoxydul  sich  verbinden,  gleicht 

0  0 

sich  das  @  des  einen  Superoxydes  mit  dem  Ö  des  andern 
Superoxydes  zu  O  aus,  und  da  dieses  O  als  solches  we- 
der mit  HO  zu  Wasserstoffsuperoxyd,  noch  mit  MuO  za 
Muriumsuperoxyd  sich  chemisch  zu  vergesellsdiaften  fähig 
ist,  so  kann  unter  den  erwähnten  Umständen  auch  keines 
dieser  Superoxyde  gebildet  werden  und  mufs  deshalb  der 
indifferenzirte  Sauerstoff  aus  seinen  Verbindungen  sich  ab- 
trennen. 

Hieraus  ersieht  man,  dafs  auf  ein  Gemeng  gegensätiB- 
eher  Superoxyde  die  Salzsäure  gerade  so  wie  die  Essig- 
säure, Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.  einvnrkt.  J«ie 
begünstiget  wie  diese  die  gegenseitige  Katalyse  beider  Su- 
peroxyde, weil  dieselbe  mit  den  aus  den  Letzteren  entste- 
henden Salzbasen  sich  gerne  zu  löslidien  Muriaten  ver- 
einiget. 

Ganz  so  vne  die  Salzsäure  verhält  sich  die  ihr  so  ana- 
loge und  verdünnte  Bromwasserstoffsäure,  welche  mit  deni 
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Torfain  erwähnten  Superoxydganeng  Brombaryum  und  Brooi- 
mangan  bildet  unter  stürmischer  Entbindung  gewöhnliche» 
Saoerstofifgases»  dem  ebenfalls  keine  Spur  freieu  Bromes 
beigemengt  ist 

Was  ^e  wässerige  Jodwasserstoffsäure  betrifft,  so  wirkt 
sie  zwar  den  bdden  vorhin  erwähntai  Säuren  ähnlich  auf 
^  besagte  Superoxjdgemeng  ein,  d.  h.  setzt  sich  mit  dem- 
selben unt^  Sauerstoffgasentwickeluog  in  Jodbaryum  und 
Jodmangan  um;  es  kommen  jedoch  hierbei  merkliche  Spu- 
ren freien  Jodes  zum  Vorschein,  wie  diefs  schon  die  Fär« 
bong  d^  FÜiföigkeit  zeigt  und  mittelst  des  Stärkekleisters 
an&er  Zweifel  gestellt  wird.    , 

Sind,  wie  ich  dafßr  halte,   das  Brom,  Jc^  und  Chlor 

0 

Ozonide,  d.  h.  sauerstoffhaltige  Verbindungen,  welche  0 
enthalten,  so  sollten  sie  auch  auf  das  Wasserstoffsuperoxyd, 
wie  überhaupt  auf  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe 
(Antozonide)  einen  katalisirenden  Einflufs  ausüben,  ähnlich 
demjenigen,  welchen  z.  B.  das  Bleisuperoxyd  gegen  HO, 
Safsert.  Da  ich  das  Verhalten  der  drei  genannten  Salzbild- 
ner zum  Wasserstoffsuperoxyd  und  zu  den  Antozoniden 
überhaupt  in  einer  besondem  Arbeit  zu  behandeln  gedenke, 
so  will  ihr  hier  vorläufig  nur  eines  Ergebnisses  meiner  bis- 
herigen Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  erwähnen, 
welches  nach  meinem  Dafürhalten  in  einer  nahen  Beziehung 
za  der  vorliegenden  Frage  steht 

Brom  und  Wasserstoffsuperoxyd,  Läfst  man  in  Was- 
serstoffsuperoxyd ein  Tröpfchen  reinen  Bromcs  fallen,  so 
bedeckt  sich  dasselbe  mit  einer  Gasblase,  welche  bald  so 
grofs  wird,  dafs  sie  sich  vom  Brom  ablöst  und  in  der  Flü- 
sigkeit  aufsteigt;  es  folgt  schnell  eine  zweite,  dritte  u.  s,  w. 
Blase  nach,  und  dieses  am  Brome  sich  entbindende  Gas  ist 
nichts  Anderes  als  gewöhnlicher  Sauerstoff.  Schüttelt  man 
den  Bromtropfen  sofort  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  zu- 
sammen, so  tritt  eine  stürmische  Sauerstoffgasentwickelung 
ein,  gerade  so,  als  ob  man  Blei-  oder  Mangansuperoxyd 
nüt  HO,  in  Berührung  gesetzt  hätte.     Das  Brom  bleibt  je- 
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doch  Qicht  als  solches  in  der  Flüssigkeit  gelöst,  wie  diefs 
nach  obigen  Angaben  z.  B.  die  mit  WasserstofEsuperoxyd 
vermischte  Chromsäare  thut,  welche  zwar  HO.^  katalysirt, 
nicht  aber  selbst  katalysirt  wird. 

Hat  n)an  zu  einer  gegebenen  Menge  Broms  hinreid>end 
viel  Wasserstoffsuperoxyd  gefügt,  so  wird  eine  farblos^ 
sauerschmeckende,  das  Lakmuspapier  stark  röth^ide  Flds^ 
sigkeit  erhalten,  welche  nicht  mehr  nach  Brom  riecht  imd 
die,  mit  etwas  Chlor wasser  versetzt,  sich  augenblicklich 
braungelb  färbt  in  Folge  frei  gewordenen  Broms. 

Stellt  man  den  Versudi  so  an,  dafs  Wasserstoffsuper- 
oxyd in  hinreichender  Menge  mit  einer  concentrirten  wäs- 
serigen Bromlösung  vermischt  wird,  so  treten  selbstverständ- 
lich die  Gleichungen  ein:  augenblickliche  Entfärbung  des 
Bromwassers,  Verschwinden  des  Bromgeruches,  Sauerwer- 
den der  Flüssigkeit,  Entbindung  gewöhnlichen  Sauerstoff- 
gases und  Wiedergelbwerden  der  farblosen  Flüssigkeit  bei 
Zusatz  von  Chlorwasser. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  bei  der  Einwirkoog 
des  Broms  auf  Wasserstoffsuperoxyd  dasjenige  entsteht,  was 
die  Chemiker  Bromwasserstoffsäure  nennen,  ein  Ergebnifs^ 
das  merkwürdig  und  unerwartet  genug  ist,  und  weldies  die 
heutige  Theorie  wohl  nicht  anders  als  durch  die  an  und 
für  sich  sehr  unwahrscheinliche  Annahme  erklären  kanni 
dafs  das  Brom  dem  Wasserstoffsuperoxyd  den  WasserstoflF 
entziehe  und  dadurch  den  mit  diesem  Elemente  verbunde- 
nen Sauerstoff  in  Freiheit  setze. 

Bei  meinen  Ansichten  über  die  chemische  Natur  des 
Broms  mufs  ich  natürlich  die  eben  erwähnten  Erscheinun- 
gen  anders  deuten:  ich   leite   den  entbundenen  Sauerstoff 

0 

theils  vom   Wasserstoffsuperoxyd  (HO  +  ©),   theils  vom 

0 

Bromiumsuperoxyd  (Brom  =BrO -I- 0)  her  und  überlasse 
es  dem  Ermessen  unbefangener  Chemiker,  zu  entscheiden, 
auf  welcher  Seite  das  gröfsere  Gewicht  der  Analogie  liege. 
Da  bekanntlich  alle  die  durch  das  Brom,  Jod  und  Chlor 
hervorgebrachten  Oxydationswirkungen,  wie  überhaupt  alle 
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auf  diese  drei  Stoffe  sich  beziehenden  Erscheinungen  eben 
80  genügend  nach  der  Berthollet'schen  als  Davy'schen 
Hjpothese  sich  erklären  lassen,  so  sind  es  bis  jetzt  nur 
Gründe  der  Analogie,  welche  den  Chemiker  bestimmen 
können,  die  eine  Ansicht  für  wahrscheinlicher  als  die  an- 
dere zu  halten.  Was  mich  betrifft,  so  ist  es  unnöthig  zu 
wiederholen,  dafs  ich  der  altern  Theorie  den  Vorzug  gebe, 
trotz  des  etwas  mifslichen  und  bedenklichen  Umstandes, 
dafe  die  übrige  chemische  Welt  seit  einem  halben  Jahr- 
hundert das  Gegentheil  thut  und  Denjenigen  mitleidig  be- 
lächelt, welcher  an  der  Richtigkeit  der  englischen  Lehre 
auch  nur  im  Mindesten  zu  zweifeln  wagt. 


VI.     Ueber  die  Lösungen  der  Manganoxydsalze; 
von  Heinr.  Rose. 


JLIas  Manganoxjd  ist  eine  so  schwache  Base,  dafs  es  aus 
vielen  seiner  salzartigen  Verbindungen,  namentlich  aus  dem 
schwefelsauren  Manganoxyd  und  aus  der  Lösung  des  Man- 
gancblorids  durch  die  geringsten  Mengen  von  Wasser  als 
Hjdrat  ausgeschieden  wird,  und  dafs  es  daher  nicht  gut 
möglich  ist,  viele  Manganoxydsalze  in  Lösungen  zu  erhalten. 
Es  gelingt  dieCs  nicht,  selbst  wenn  man  diese  Salze  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  Säure  behandelt. 

Carius,  dem  wir  die  Darstellung  eines  reinen  schwe- 
felsauren Manganoxyds  verdanken  '),  hat  gezeigt,  dafs  sich 
dasselbe  nur  dann  in  überschüssiger  Schwefelsäure  löst, 
wenn  es  zugleich  Manganoxydul  enthält.  Es  bildet  dann 
eine  purpurrothe  Lösung. 

In  der  Lösung  dieses  Doppelsalzes  wird  das  Mangan- 
oxyd, wegen  der  Gegenwart  der  grofsen  Menge  der  freien 
Säure  erst  durch  eine  gröfsere  Menge  von  Wasser,  aber 

I)  Aon.  der  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  98,  S.  53. 
PoggeadorfP«  Aiid«1.  Bd.  CY.  19 
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vollständig  gefällt.  In  der  von  Manganoüjdhjdrat  getrenn- 
ten Flüssigkeit  findet  man  immer  die  Gregenwart  von  Man- 
ganoxydnl. 

Die  Lösungen  des  Manganoxjds  in  Sauerstoffsäuren  ha- 
ben hinsichtlid^  ihrer  Farbe  eine  solche  Adinlichkeit  mit 
der  einer  Lösung  des  übermangansauren  Kalis,  dafs  sie  oft 
für  Lösungen  von  Uebermangansäure  gehalten  worden  sind, 
und  zwar  für  eine  Modification  der  Uebermangansäure,  die 
sich  durch  ihre  gröfsere  Beständigkeit  von  der  Ueberman- 
gansäure des  gewöhnlichen  iibermangansauren  Kalis  unter- 
scheidet *). 

Am  merkwürdigsten  verhält  sich  die  Lösung  des  phos- 
phorsauren Manganoxyds. 

Erhitzt  man  Manganoxyd,  Manganoxjd- Oxydul,  Man- 
gansuperoxyd, mangansaure  oder  übermangansaure  Sake 
mit  syrupartiger  Phosphorsäure,  so  lösen  sie  sich  in  der- 
selben auf.  Hat  man  so  lange  erhitzt,  bis  die  Säure 
anfängt  sich  schwach  zu  verflüchtigen,  so  hat  die  Masse 
heifs  eine  schöne  tief  blaue  Farbe,  dem  Blau,  das  Kobalt- 
oxyd den  Flüssen  mittheilt,  ähnlich.  Beim  Erkalten  wird 
die  Farbe  schön  purpurfarben;  mit  Wasser  gtebt  sie  eine 
Lösung  von  derselben  Farbe,  vollkommen  ähnlich  einer 
•Lösung  des  übermangansauren  Kalis.  Sie  enthält  aber  Man- 
ganoxyd, das  durch  die  Phosphorsäure  gegen  die  Fäilunf; 
durch  Wasser  geschützt  wird,  durch  sie  eine  grofse  Bestän 
digkeit  erhält,  selbst  durch  langes  Kochen  nicht  zersetz' 
wird  und  überhaupt  ein  verändertes  Verhalten  gegen  Rea- 
gentien  zeigt,  wie  im  Allgemeinen  die  Phosphorsäure  in  di^ 
ser  Hinsicht  wie  Weinsteinsäure  und  andere  organische 
Säuren  auf  viele  Metalloxyde  wirkt.  Kalihydrat  bringt  in 
der  Lösung  einen  braunen  Niederschlag  hervor;  die  Ober 
demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  Fügt  man  zu  der 
Lösung  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bereitete  Lösung 
von  Chromoxyd  in  einem  Ueberschufs  von  Kalihydrat,  so 
wird  durch  diese  braunes  Manganoxyd  gefällt;   die  fiitrirte 

1)  Berseliaa,  Lehrbuch  der  Ghero.  5te  Auflage  Bd.  2,  S.  768.      Dess«« 
Jahresbericht,  26sler  Jahrg.  1847,  S,  276. 
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Ftassigkeit  ist  farblos,  uicht  gelb  gefärbt,  und  enthält  keine 
Spur  von  cbromsaurem  Kali;  sie  konnte  deshalb  keine  Ueber- 
maogansäure  enthalten.  Ammoniak  erzeugt  in  der  Lösung 
keinen  Niederschlag,  sondern  nur.  eine  tief  dunkelbraune 
Färbung,  die  auch  nach  Verdünnung  mit  rielem  Wasser  klar 
Ueibt  In  dieser  Lösung  bringt  Schwefelammonium  keine 
Fällung  von  Schwefelmangan  hervor.  Eine  Lösung  von  kob- 
leosanrem  Natron  giebt  einen  bellbraunen  Niederschlag;  die 
darüber  stehende  Flüssigkeit  bleibt  aber  braun  gefärbt 
Ditfch  Schwefelammonium  wird  nach  längerer  Zeit  Schwe- 
felnmngan  darin  erzeugt.  Fügt  man  Inach  der  Sättigung  der 
rothen  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  eine  Lösung 
von  Cyankalium  hinzu,  so  erhält  man  eine  klare  braune 
Uteung,  in  welcher  durch  Schwefelammonium  kein  Schwe- 
felmangan entsteht 

Durch  Oxalsäure  wird  die  rothe  Lösung  sogleich  braun, 
und  nach  längerer  Zeit  ganz  farblos.  Fügt  man  Chlorwas- 
serstoffsäiire  zu  d^r  etwas  concentrirten  rothen  Lösung,  so 
wird  dieselbe  dunkelbraun,  und  erhält  die  Farbe  des  Man- 
gaiidilorids.  Verdünnt  man  aber  mit  Wasser,  so  wird  die 
Lösung  wiederum  purpurfarben.  Durch  die  Einwirkung 
der  Chlorwasserstoffsäure  wird  die  Lösung  nicht  entfärbt; 
auch  nach  längerem  Erhitzen  wird  die  Farbe  der  Lösung 
nur  etwas  heller.  Selbst  wenn  dann  Alkohol  hinzugefügt 
wird,  ist  ein  längeres  Erhitzen  und  Zeit  erforderlich,  um 
eine  Entfärbung  hervorzubringen.  Die  Gegenwart  der  Phos- 
piiorsäure  verhindert  also  lange  die  Desoxydation  des  Man- 
ganoxyds  durch  Chlorwass^rstoffsäure.  Schnell  aber  findet 
eine  Entfärbung  statt,  wenn  mau  zu  der  rothen  Lösung 
Chlorwasserstoffsäure  und  etwas  2iucker  gesetzt  hat  und 
dann  erwärmt  wird* 

Salpetersäure,  welche  eine  auch  nur  kleine  Menge  von 
aalpetrichter  Säure  enthält,  entfärbt  die  rothe  Lösung  so- 
gleich. 

Durch  kohlensaure  Baryterde  wird  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  die  rothe  Lösung  sogleich  entfärbt,  und 
roAes  phosphorsaures   Manganoxyd   gefällt      Die   filtrirte 

19* 
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Iiösuiig  enthält  keine  fixen  Bestandtheile.  Die  rotbe  FSl- 
Inng  löst  sich  mit  purpurrother  Farbe  in  Säuren  auf,  und 
zeigt  nach  Abscheidung  der  Baiyterde  vermittelst  Schwe- 
felsäure die  ursprünglichen  Eigenschaften. 

Kaliumeisencjanür  bewirkt  in  der  rothen  Lösung  einen 
grünlichen,  und  Kaliumeisencjanid  einen  braunen  Nieder- 
schlag wie  in  einer  Manganchloridlösung. 

So  täuschend  ähnlich  die  Lösung  des  phosphorsauren 
Manganoxjds  hinsichtlich  der  Farbe  der  des  übermangaiH 
sauren  Kalis  ist,  so  findet  ein  geringer  Unterschied  statt, 
wenn  man  beide  beim  Lampenlicht  betrachtet  oder,  mit  sehr 
vielem  Wasser  verdünnt,  sie  beim  Lampen-  oder  beim 
Tageslicht  untersucht.  Das  übermangansaure  Kali  behält 
in  beiden  Fällen  seine  Purpurfarbe;  die  Lösung  des  phos- 
phorsauren Manganoxjds  hingegen  verliert  den  Stich  ins 
Violette,  und  wird  mehr  rein  roth. 

'Wird  die  Lösung  des  Manganoxyds  in  sjmpartiger 
Phosphorsäure  stärker  erhitzt,  so  wird  sie  entfärbt,  and 
enthält  Manganoxjdul.  Bei  gröCseren  Mengen  von  aufge- 
löstem Manganoxjd  ist  dazu  ein  langes  Schmelzen  erfor- 
derlich; schneller  aber  wird  die  Entfärbung  bewirkt,  wenn 
man  im  PlatingefäCs  den  Syrup  bei  so  starkem  Rothglöhen 
erhitzt,  dafs  er  kocht  —  Bringt  man  in  die  farblose  Masse 
etwas  Salpeter  oder  chlorsaures  Kali,  und  erhitzt  gelinde 
das  Ganze,  so  wird  sie  wieder  blau  und  nach  dem  Erkal- 
ten purpurfarben. 

Schmelzt  man  Manganoxydul  oder  ein  Manganoxydui- 
salz  mit  syrupartiger  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eioe 
faü-blose  klare  Masse,  die  sich  vollständig  in  Wasser  löst 
Die  geringsten  Mengen  von  Manganoxyd  in  Oxydul  oder 
von  einer  anderen  höheren  Oxydationsstufe  des  Mangans 
f^ben  dieselben  purpurroth. 

In  der  farblosen  Lösung  bringt  Kalihydrat  anfangs  keine 
Veränderung  hervor;  nach  und  nach  bräunt  sich  aber  die 
Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  aus,  und  es  setzt  sich  end- 
lich ein  brauner  Niederschlag  von  Manganoxydhydrat  ab. 
Schneller  geschieht  diefs  durdis  Erhitzen.     Ammoniak  läfst 
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die  LösuDg  ganz  unverändert;  auch  nach  langer  Zeit  findet 
keine  Bildung  von  Manganoxydhjdrat  statt.  Wird  sie  er- 
hitzty  so  erzeugt  sich  in  ihr  eine  weifse  Fällung  von  me- 
taphosphorsaurem  Manganoxydul,  die  sich  in  vielem  Was- 
ser nicht  löst  Durch  Schwefelammonium  wird  in  der  am- 
moniakalischen  Lösung  keine  Fällung  von  Schwefelmangan 
erzeugt;  auch  salpetersaures  Silberoxjd  bringt  darin  nicht 
einen  schwarzen  Niederschlag  von  Manganoxyd -Silberoxy- 
dul hervor.  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeisencyanid  ver- 
halten sich  gegen  die  Lösung  wie  gegen  andere  Mangan- 
oxyduUösungen.  Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Lö- 
sung bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  mctaphosphorsaure 
Manganoxydul  vollständig.  Wird  das  Gefällte  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  und  die  gelöste  Baryterde  durch 
Schwefelsäure  entfernt,  so  wird  in  der  Lösung  durch  Kali- 
hydrat eine  Fällung  erzeugt,  die  sich  sehr  bald  bräunt; 
Ammoniak  fällt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen 
weitsen  Niederschlag,  den  aber  Schwefelammonium  nicht 
in  Sdiwefelmangan  verwandelt 

Hat  man  Manganoxydul  in  syrupartiger  Phosphorsäure 
dmrchs  Erhitzen  gelöst,  so  wird  die  farblose  Masse  purpur- 
farben, wenn  man  sie  längere  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  aber  nur  in  einem  schwachen  Grade,  so  dafs  sie 
nicht  anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  Sie  kann  aber  auf 
diese  Weise  nur  eine  schwache  und  helle  Purpurfarbe  an- 
nehmen. Es  zeigen  sich  also  hier  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  beim  Auflösen  manganhaltiger  Körper  in  Phosphorsalz 
vermittelst  der  Löthrohrflamme.  In  der  äufsern  Flamme  ist 
die  Perle  amethystfarben  aber  nicht  stark,  wenigstens  lange 
nicht  so  stark  wie  im  Boraxglase;  in  der  innern  Flamme 
wird  sie  aber  farblos,  und  dieser  Erfolg  wird  weniger  durch 
die  reducirenden  Gasarten  des  Löthrohrs  hervorgebracht, 
als  durch  die  blofse  Einwirkung  der  hohen  Temperatur 
behn  Ausschlufs  der  Luft 

Die  Lösung  des  Manganchlorids  theilt  nicht  die  Pur- 
purfarbe der  Lösungen  der  Sauerstoffsalze  des  Oxyds.  Sie 
sieht  bekanntlich  dunkelschwarzbraun  aus.    Gegen  Reagen- 


Digitized  by 


Google 


294 

tien  verhält  sich  übrigens  die  Lösung  des  Chlorids  und  £e 
des  schwefelsauren  Manganoxyds  (das  Oxydul  enthält)  ziem- 
lich ähnlich.  Aus  beiden  wird  durch  Wasser  das  Mangan- 
oxjd  als  Hydrat  gefällt.  In  der  schwarzbraunen  Lösung 
des  Chlorids  ist  immer  auch  etwas  Chlorür  enthalten.  Föjjt 
man  zu  einer  etwas  concentrirten  Manganchloridlösung  sy- 
rupartige  Phosphorsäure,  so  erfolgt  keine  Terändemog. 
Verdünnt  man  aber  das  Ganze  mit  Wasser,  so  erhält  man 
eine  purpurrothe  Lösung. 

Walter  Crum  hat  eine  Methode  angegeben,  um  Ot 
kleinsten  Mengen  von  Manganoxydul  in  einer  Lösung  za 
erkennen  ').  Sie  besteht  darin,  dafs  man  braunes  Bleisu- 
peroxyd  mit  verdikinter  Salpetersäure  erhitzt,  und  dann 
eine  kleine  Menge  von  der  Lösung  hinzusetzt  Die  Fiis- 
sigkeit  nimmt  bei  Gegenwart  von  Manganoxydul  eine  in- 
tensiv purpurrothe  Farbe  an,  die  sehr  leicht  zu  erkennen 
ist,  wenn  der  Ueberschufs  des  Superoxyds  sich  zu  Boden 
gesetzt  hat.  Diese  Probe  ist  in  der  That  von  einer  über- 
raschenden Empfindlichkeit,  und  gewifs  die  empfindlichste 
auf  Mangan  auf  nassem  Wege.  Die  Purpurfarbe  der  Lö- 
sung rührt  aber  nicht  von  Uebermangansäure,  sondern  von 
Manganoxyd  her. 

Ebenso  wird  nach  manchen  Methoden,  die  zur  Dar- 
stellung von  Uebermangansäure  gegeben  worden  sind,  nur 
eine  Lösung  von  Manganoxyd  erhalten  ^). 

1)  Ann.  der  Ghera.  und  Ptiarni.   Bd   55,  S.  219. 

2)  L    Gnielin*s  tiandbucli,  i.  Aufl  ,  Bd.  25,  S.  639. 
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VII.     Ueber  die  seitliche  Verschiebung  des    Bildes 

im  Mikroskope  bei  schiefer  Beleuchtung;  von  Prof 

der  pathologischen  Anatomie  He  sc  hl  in  Krakau. 


Im  yierteo  Hefte  dieser  Ann.  vom  laufenden  Jahre  S.654 
macht  Hr.  Zeis  in  Jena  auf  eine  nicht  uninteressante  Er- 
scheinung aufmerksam.  Wenn  man  nämlidi  bei  sogenann-. 
ter  schiefer  Beleuchtung  ein  Mikroskop  auf  ein  Object  ein- 
stellt, so  scheint  sein  Bild,  vom  Hervordämmern  bis  zur 
völligen  Klarheit  und  von  da  bis  zum  Wiederverschwinden, 
eine  seitliche  Bewe^ng  durch  das  Gesichtsfeld  zu  machen, 
wärend  es  bei  gerade  von  unten  auffallendem  Lichte  ein- 
fach auftaucht,  deutlich  wird  und  wieder  vergeht.  Diese 
Seitenbewegimg  erfolgt  in  der  Art,  dafs,  wenn  man  das 
Objectiv  vom  Object  entfernt,  d.  i.  aufwärts  schraubt,  das 
Bild  ach  nach  jener  Seite  verrückt,  auf  welcher  der  Spie- 
gel steht.  Nähert  mad  das  Objectiv  dem  Object,  (schraubt 
man  abwärts),  so  weicht  das  Bild  nach  der  dem  Spiegel 
entgegengesetzten  Seite  ab. 

Diese  Verschiebung  ist  eine  stärkere  bei  stärkerer  Ver- 
stellung des  Spiegels;  bei  ungefähr  20^  Abweichung  des 
Spiegels  beträgt  der  Weg,  den  das  Object  (ein  Coconfaden 
oder  ähnliches)  zurücklegt,  während  es  im  Mikroskop  sicht- 
bar ist,  0,0012  bis  0,0010  par.  Zoll,  bei  40«  Spiegel- Ab- 
weichung  0,0025  bis  0,0027  par.  Zoll.  Da  beim  Auf-  und 
Abschrauben  der  Mikroskopröhre  sich  aber  die  Lage  des 
Bildes  in  dieser  ändert,  so  mufs  nothwendig  die  Seitenbe- 
wegung des  Bildes  mit  dieser  Lage  des  Bildes  im  Zusam- 
menhang stehen. 

Bevor  ich  weiter  gehe  mufs  ich  noch  einer  Angabe  des 
Hni.  Zeis  a.  a.  O«  gedenken.  Er  sagt  nämlich:  da  das 
Mikroskop  die  Gegenstände  verkehrt  zeige,  so  erfolge  die 
äögedeutete  Bewegung  in  entgegengesetztem  Sinne,  als  .oben 
angeführt  wurde.     Aber  die  Umkehrung  des  Bildes  erfolgt 
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durch  das  OlgectWf  während  das  Ocular  den  Gegenstand 
aufrecht  giebt;  hier  handelt  es  sich  aber  nicht  um  eine  Ei- 
genschaft des  Gegenstandes f  sondern  um  eine  des  Bildes; 
die  Bewegungen  des  Bildes  bei  unverrückiem  Object  wer- 
den daher  aufreht  gesehen,  und  geschehen  in  dem  Sinne, 
wie  man  sie  wahrnimmt.  Das  Bild  entfernt  sich  daher 
beim  Abwärtsschrauben  nach  der  dem  verstellten  Spiegel 
entgegengesetzten  Seite.  Man  kann  sich  auch  mittelst  eines 
Mikroskops,  das  ein  aufrechtes  Bild  giebt,  sehr  leicht  too 
der  Wahrheit  des  Gesagten  überzeugen,  da  nämlich  in  die- 
sem das  Ocular  das  vom  Ob^ectiv  verkehrt  entworfene  Bild 
wieder  umkehrt,  so  mufs  die  Bewegung  des  Bildes  in  die- 
sem die  entgegengesetzte,  d.  h.  die  von  Zeis  angegebene 
seyn,  was  sich  auch  in  der  That  so  verhält 

Bei  gerader  Beleuchtung  sind  aber  die  Lagen  des  Bil- 
des die  folgenden: 

Sey  in  Fig.  14  Tat  III  A  die  Mikroskopröhre,  0  das  Ob- 
jectiv,  BB  das  Object,  S  der  Spiegel,  C  das  Ocular,  so 
liegt  das  von  0  entworfene  Bild  des  Objectes  in  B'B,  sein 
Mittelpunkt  B"  in  der  optischen  Axe  des  Instrumentes,  in 
der  Linie  SOC.  Schraubt  man  0  nach  oben,  so  gehl  ffB 
nach  DD,  wobei  sich  seine  Lage  gegen  das  (einmal  festge- 
stellte) Ocular  und  das  damit  verbundene  CoUectiv  L  so  än- 
dert, dafs  es  unter  dieses  zu  liegen  kommt  und  somit  end- 
lich verschwindet;  erst  durch  Tieferstellen  des  Oculars  (Ver- 
kürzung der  Bohre)  wird  es  wieder  deutlich. 

Schraubt  man  dagegen  nach  unten,  so  geht  B' B  nach 
EE;  es  hebt  sich  und  nähert  sich  dem  Oculare,  wird  da- 
durch undeutlich  und  kann  erst  durch  Ausziehen  der  Bohre 
wieder  deutlich  gemacht  werden.  Man  sieht,  dafs  das  Bild 
in  dieser  eine  Bewegung  macht,  welche  jener  der  Bohre 
gerade  entgegengesetzt  ist;  es  hebt  sich,  wenn  man  diese 
senkt,  und  umgekehrt.  Da  bei  gerader  Beleuchtung  die  ein- 
ander entsprechenden  Punkte  der  bei  verschiedenen  Objectiv- 
distanzen  entworfenen  Bilder  genau  übereinander  liegen,  also 
IX  B*  E  in  der  Axe  des  Mikroskops,  so  kann  man  diese 
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verticale  Bewegung  des  Bildes,  während  man  durch  das  Ocu- 
lar sieht,  nicht  unmittelbar  bemerken;  ihr  einziges  Zeichen 
ist  das  Deutlich-  und  Undeutlichwerden  des  Bildes.  Nimmt 
luan  aber  während  des  Einstellens  eine  Seitenbewegung  des 
Bildes  gewahr,  so  kann  sie,  dem  Gesagten  nach,  nur  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dafs  sich  die  den  einzelnen  Objectiv- 
distanzen  entsprechenden  Bilder  nicht  rertical  decken^  son- 
dern einzeln  betrachtet  um  so  mehr  excentrisch  lagern,  je 
tiefer  der  Stand  des  Objectivs,  (je  höher  das  Bild)  ist.  Bei 
schiefer  Beleuchtung  Fig.  15  Taf.IlI  kommen  die  Bilder  DD'D^ 
BB"ff,  EEE  und  alle  dazwischen  liegenden  so  zu  liegen, 
dafs  ihre  Centra  seitlich  von  OC  liegen;  und  es  ist  klar, 
dafs  diese  Stellung  der  Bilder  dadurch  bemerklich  wird, 
dafs  sie  während  des  Einsteilens  successire  von  unten  nach 
oben,  oder  von  oben  nach  unten  gehen,  je  nachdem  man 
abwärts  oder  aufwärts  schraubt.  In  jedem  Fall  legen  sie 
denyVeg  D'E  zurück,  der  bei  Betrachtung  von  oben  aber 
in  eine  Ebene  gesehen  wird,  und  somit  unsere  seitliche 
Verschiebung  darstellt. 

Dafs  D'B'E'  wirklich  auf  derselben  und  zwar  der  dem 
Spiegel  entgegengesetzten  Seite  von  OC  liegt,  kann  dem 
Gesagten  zufolge  auch  keinem  Zweifel  unterliegen,  und 
kann  auch  durch  ein  einfaches  Experiment  gezeigt  werden. 
Man  benutze  als  Object  einen  »  Coconfaden  »,  oder  ein  Glas> 
mikrometer,  lege  in  das  Ocular  ein  Fadenkreuz  oder  Mi- 
krometer und  bringe  beides  bei  gerader  Beleuchtung  in  die 
zum  Messen  eines  Objectes  erforderliche  Stellung.  Dann 
schiebe  man,  ohne  sonst  am  Instrumente  etwas  zu  rühren, 
den  Spiegel  zur  Seite,  und  es  wird  sogleich  das  Bild  des 
Objectes  auf  die  entgegengesetzte  Seite  abweichen. 

Der  Grund  des  von  Ifrn.  Zeis  näher  gewürdigten  Phä- 
nomens besteht  somit  darin,  dafs  das  von  dem  seitlich  ge- 
stellten Spiegel  kommende  Licht  das  Object  schief  durch- 
dringt und  somit  schief  auf  das  Objectiv  fällt,  also  dem 
entsprechend  auch  ein  excentrisch  liegendes  Bild  in  der  ML 
kroskopröhre  erzeugt,  das  in  seinen  verschiedenen  Höhen 
verschieden  aber  entsprechend  abweicht,  und  dessen  Excen- 
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tridtät  beim  Einstellen  des  Mikroskops  als  horizontale  Yer- 
Schiebung  erscheint 

Krakau  am  6.  August  1858. 


VIII.     Veber  eine  optische  Inversion  bei  Betrachtung 

verkehrter,  durch  optische  f^orrichtung  entcvor/ener, 

physischer  Bilder;  von   H.  Schröder, 


1.  Im  Jahre  1744  theilte  Dr.  Ph.  Fr.  Gmelin  io 
Würtemberg  der  Londoner  königl.  Gesellschaft  einige  son- 
derbare Illusionen  mit,  welche  er  bei  Betrachtung  verschie- 
dener Körper  durch  Teleskope  und  durch  zusammengesetzte 
Mikroskope  beobachtet  hatte,  indem  sich  häufig  die  Erha- 
benheiten der  Körper  in  Vertiefungen,  und  die  Vertiefun- 
gen in  Erhabenheiten  verwandelten.  In  anderen  Fällen  ge- 
schah diefs  auch  nicht.  In  den  Philos.  Trans,  von  1745 
hat  Gmelin  über  diesen  Gegenstand  eine  Abhandlung  ver- 
öffentlich. Er  bemühte  sich  ohne  Erfolg  einige  feste  Be- 
dingungen der  Erscheinung  aufzusuchen,  und  hat  auch  kei- 
nen Versuch  gemacht,  dieselbe  zu  erklären. 

2.  Im  Jahre  1780  beschäftigte  sich  David  Ritten- 
house,  Präsident  der  amerikanischen  philosophischen  So- 
cietät,  mit  diesen  Täuschungen.  Er  gab  keine  genügende 
Erklärung,  indem  er  die  Erscheinung  lediglich  auf  eine  Um- 
kehrung  des  Schattens  durch  )ene  optischen  Vorrichtungeo 
zurückzuführen  suchte.  Es  ist  klar,  dals  die  blofse  Um- 
kehrung  des  Schattens  nicht  die  Vorstellung  einer  Inver- 
sion, sondern  lediglich  die  Vorstellung  einer  verkehrten  Be- 
leuchtung hervorrufen  müfste. 

3.  Sir  David  Brewster  im  Edinburgh  Journal  of 
Science  Vol.  IX.  1826,  schliefst  sich  der  Erklärung  von 
Rittenho  use  an,  und  führt  sie  weiter  aus.    Da  man  wisse, 
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voD  welcher  Seite  das  Licht  komme,  und  den  Schatten 
verkehrt  sehe,  so  sdilielßt  d^  Beobachter  sogleich,  sagt 
Brewster,  daCs,  was  früher  eine  Vertiefung  war,  nun  eine 
Eriiabenheit  seyn  müsse,  und  umgekehrt  Die  factischen  Be- 
lege, welche  Brewster  zur  Unterstützung  dieser  Erklärung 
beibringt,  sind  irrig,  wie  ich  zeigen  werde.  Die  Erklärung 
selbst  ist  unzulässig,  weil  das  Bewufstseyn  überhaupt  nie- 
mals im  gesunden  Zustande  einen  EinfluCs  auf  die  sinnliche 
Wahrnehmung  ausübt,  und  weil  durch  eine  Reihe  von  That- 
Sachen  gezeigt  werden  kann,  dafs  bei  den  fraglichen  Täu- 
schung^en  das  Bewufstseyn,  von  welcher  Seite  das  Licht 
kommt,  nicht  den  mindesten  Einflufs  übt. 

4.  In  seinen  Beiträgen  zur  Physiologie  des  Gesichts- 
sinnes in  den. Philos.  Trans,  1838  Bd.  IL,  deutsch  von  Dr. 
Franz  in  den  Ann.  Ergänzungsband  No.  1,  widerlegt  Wheat- 
stone  in  Betreff  jener  Inversionen  Brewster's  Ansicht. 
Dun  scheint  die  wahre  Erklänmg  darin  zu  liegen,  dafs,  wenn 
die  Gegenstände  nur  mit  Einem  Auge  betrachtet  wer- 
den, der  Urthcilskraft  über  das  Relief  ihre  zuverlässigste 
Richtschnur  fehle,  nämlich  die  Darstellung  verschiedener 
Bilder  auf  der  Retina  jedes  Auges.  Die  Einbildungskraft 
ersetze  nun  den  Mangel  derselben,  und  wir  sähen  daher 
das  Bild  des  Objects  erhöht,  oder  vertieft,  gerade  wie  sie 
es  uns,  durch  andere  hinzukommende  Umstände  beeinflufst, 
angebe.  Dafs  auch  dieser Elrklärungsversuch  Wheatstone's 
ein  ungegründeter  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  man 
auch  mit  Einem  Auge  ein  ausreichend  sicheres  und  richti- 
ges Urtheil  über  das  Relief  der  Objecte  hat,  und  dafs  bei 
monocularem  Sehen  mit  freiem  Auge  ähnliche  Inversionen^ 
wie  bei  Betrachtung  verkehrter,  durch  optische  Vorrich- 
tungen entworfener,  physischer  Bilder  nicht  stattfinden. 

In  dem  Repertorium  der  Physik  von  Dove,  1844,  Bd.  5, 
S.  377,  kommt  endlich  Moser  auf  den  Gegenstand  zurück. 
Er  erhebt  gegründete  Bedenken  über  die  Ansichten  Wheat. 
stone's,  ohne  jedoch  selbst  eine  genügende  Erklärung  der 
Erscheinung  zu  versuchen.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  man 
die  Erklärung   nicht  aus  Einem   Principe   ableiten    könne; 
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diese  Elrscheinuugen  gehörten  zum  Theile  zu  denjenigen, 
welche  man  bei  stereometrischen  Figuren  beobachte,  welche 
manchmal  ähnliche  sonderbare  Inversionen  erlitten. 

6.  Sowohl  Brewster,  als  Wheatstone,  und  end- 
lich auch  Moser  bringen  übrigens  das  Erhabensehen  hoh- 
ler Matrizen  von  Köpfen  und  Figuren  mit  freiem  Auge  in 
dieselbe  Kategorie,  wie  das  Umgesttilptsehen  mit  Hülfe  von 
umkehrenden  optischen  Vorrichtungen,  während  diese  Täu- 
schungen doch  auf  ganz  verschiedenen  Bedingungen  beru- 
hen, und  nichts  mit  den  Inversionen  mit  freiem  Auge  ge- 
mein haben.  Von  diesen  letzteren  glaube  ich  eine  voll- 
ständige und  genügende  Erklärung  in  diesen  Ann.  Bd.  87, 
S.  306  u.  d.  f.  in  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel: 
»üeber  eine  optische  Inversion  mit  freiem  Auge«  gegeben 
zu  haben. 

7.  In  allen  oben  bezeichneten  Nacbrichten,  welche  bis- 
her über  die  fraglichen  Umstülpungen  gegeben  worden  sind, 
finden  sich  die  eigentlichen  Bedingungen  des  Versuches 
selbst  so  undeutlich  bezeichnet,  dafs  man  dieselben  erst 
nach  mancherlei  Proben  herausfindet,  und  die(s  ist  wohl 
auch  die  Ursache,  weshalb  die  Erscheinung  selbst  nur  We- 
nigen bekannt  ist. 

Die  allgemeine  Bedingung  der  Erscheinung  ist:  dafs  das 
von  einer  Sammellinse,  oder  von  einer  wie  eine  Sam- 
mellinse wirkenden  optischen  Vorrichtung  entworfene  phy- 
sische Bild  eines  Objects  entweder  direct  mit  freiem  Auge 
oder  mit  einem  nicht  umkehrenden  Oculare  betrachtet  werde. 
Sie  tritt  also  unter  sonst  entsprechenden  Umständen  ein, 
wenn  mau  einen  Gegenstand  mit  einem  umkehrenden  zu- 
sammengesetzten Mikroskop  oder  Fernrohr  oder  Teleskop 
betrachtet;  sie  tritt  ebenso  ein,  wenn  man  das  von  einer 
einfachen  oder  zusammengesetzten  Lupe,  oder  von  einem 
Hohlspiegel  entworfene  physiche  Bild  beschaut,  im  letzte- 
ren Falle  mufs  die  Lupe  um  mehr  als  ihre  Brennweite  \on 
dem  Objecte  abstehen:  andererseits  mufs  das  Auge  so  weit 
von  der  Lupe  entfernt  seyn,  dafs  das  von  dieser  entwor- 
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fene  physische  Bild  zwischen  das  Auge  und  die  Lupe  zu 
liegen  kommt. 

fch  werde  nun  im  Folgenden  immer  nur  von  einer  sol- 
chen Betrachtung  eines  Objectes  durch  eine  Lupe  reden, 
da  sich  alles  für  die  Lupe  Gesagte  sehr  leicht  auf  andere 
und  zusammengesetzte  optische  Vorrichtungen,  welche  ein 
verkehrtes  Bild  geben,  übertragen  läfst.  Ich  werde  femer, 
der  Kürze  wegen,  einfach  den  Ausdruck  wählen:  »bei  Be- 
trachtung mit  der  Lupew  oder  »mit  der  Lupe«,  indem  es 
sich  dabei  immer  von  selbst  versteht,  dafs  die  oben  bezeich- 
neten Bedingungen  gemeint  seyen.  Ich  kann  mich  zugleich 
kürzer  fassen,  wenn  ich  die  Theorie  der  Erscheinung  vor- 
ausschicke, und  dann  die  Uebereinstimmung  der  Beobach- 
tung mit  derselben  nachweise. 

8.  Die  bei  monocularem  Sehen  dem  Auge  und  dem 
mibewufst  thätigen  Urtheile  gegebenen  Hülfsmittel  zur 
Schätzung*  der  Entfernung  sind  bei  Betrachtung  eines  phy- 
sischen Bildes  entweder  ganz  aufgehoben,  oder  doch  so  mo« 
dificirt,  dafs  die  gewohnte  sichere  Orientirung  der  Vorstel- 
lung damit  zugleich  gröfstentheils  weggenommen  ist.  Eines 
der  allgemeinsten  Mittel  zur  Schätzung  der  relativen  Ent- 
fernung ist  die  Projection  auf  den  Hintergrund.  Dasjenige 
Object  ist  das  nähere,  welches  sich  auf  ein  Anderes  proji- 
cirt.  Der  Stand  jeder  optischen  Vorrichtung  begränzt  noth- 
wendig  das  durch  dieselbe  sichtbare  Bild;  es  projicirt  sich 
auf  dasselbe,  und  darin  ist  der  Grund  zu  suchen,  weshalb, 
entgegen  der  gewöhnlichen  AnnahmF;^  auch  das  vor  einer 
Linse  oder  einem  Hohlspiegel  entworfene  physische  Bild, 
mit  Einem  Auge  betrachtet,  doch  hinter  der  Linse  oder  dem 
Spiegel  gesehen  wird.  Erst  vor  kürzerer  Zeit  hat  Dove 
(diese  Ann.  Bd.  85,  S.  404)  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  nur  bei  binocularem  Sehen  das  vor  einem  Hohl- 
spiegel entworfene  Bild  wirklich  vor  demselben  gesehen 
wird. 

Ein  zweites  wesentliches  Hülfsmittel  ist  die  Parallaxe 
bei  einer  kleinen  Bewegung  des  Kopfes  und  Auges.  Es 
verschiebt  sich  die  Projection   auf  den  Hintergrund  bei  *ei- 
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nein  näber^i  Objecte  viel  rascher,  als  bei  eioan  entfernte- 
ren.  Auf  dieses  Hülfsmittel  zur  Beurtheilung  der  relatiyen 
Entfernung  hat  meines  Wissens  zuerst  De  laHire  aufmerk- 
sam gemacht. 

Indem  nun  bei  Betrachtung  eines  physisdien  Bildes  die 
Projection  des  Lupenrandes  und  des  BiMes,  und  die  Ver- 
schiebung dieser  Projectionen  auf  dem  Hintergründe  mit 
der  Projection  des  Lupenrandes  auf  das  Bild  selbst  im  Wi- 
derspruch steht,  und  indem  aufserdem  die  Projectionen  and 
ihre  Verschiebungen  im  Bilde  selbst  gänzlich  ungewöluoli- 
die  Verhältnisse  annehmen,  ist  das  unbe^ufst  thätige  Ur- 
theil  völlig  unsicher  gemacht,  und  irregeleitet. 

9.  Ein  kaum  minder  wesentlidies  Hülfsmittel  zur  Wahr- 
nehmung der  Entfernung  mit  Einem  Auge  ist  das  Yerhäk- 
ni£s  der  bekannten  oder  Torgestellten  Gröfse  zur  scheinba- 
ren Gröfse  der  Objecte;  denn  die  Vorstellung  von  der 
Gröfse  der  Objecte  ist  von  ihrer  Entfernung  innerhalb  be- 
stimmter Gränzen  unabhängig.  Schon  Bio t  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafis  ein  Mensch,  der  sich  von  uns  ent- 
fernt, nicht  kleiner  zu  werden  scheint;  er  wird  immer  in 
derselben  Gröfse  vorgestellt,  so  lange  die  Entfernung  mM 
so  grofs  wird,  dafs  sie  das  uns  geläufige  Maafs  überschrei- 
tet. Ist  daher  die  Gröfse  eines  Objects  einmal  in  die  Vor- 
stellung aufgenommen,  so  ist  dessen  Entfernung  für  die 
Vorstellung  unmittelbar  mit  seiner  scheinbaren  Grö£se  ge- 
geben. 

Indem  nun  bei  Betrachtung  eines  physischen  Bildes  aodi 
das  gewöhnliche  Verhältnifs,  nach  welchem  die  scheinbare 
Gröfse  mit  der  Entfernung  abnimmt,  gänzlich  geändert  ist, 
so  ist  der  Vorstellung  auch  von  dieser  Seite  die  gewohnte 
Unterlage  entzogen. 

lü.  Von  allen  Hülfsmitteln  zur  Wahrnehmung  der  Ent- 
fernung, von  welchen  ich  ein  sehr  wesentliches  noch  fer- 
ner beibringen  werde,  scheint  nur  Eines  bei  Betrachtung 
eines  physischen  Bildes  übrig  zu  bleiben;  es  ist  dasjenige, 
welches  durch  die  Schalten-  und  Licht- Verhältnisse  gege- 
ben ist.     Ein  beleuchteter  Theil    des   Objects    muls    über 
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den  von   ihm   beschatteten  Tlieil  des  Objects  in  der  Rieh- 
tongslinie  des  einfallenden  Lichtes  herrorragen. 

Aber  gerade  die  Schatten-  und  Licht-  Verhältnisse,  wenn 
nidit  noch  anderweitige  Hülfsmittel  zur  Wahrnehmung  der 
absoluten  und  relativen  Entfernung  mitwirken,  erlauben 
hn  Allgemeinen  eine  doppelte  Auffassung  des  Reliefs,  in- 
dem sie  in  der  Regel  eben  so  gut  mit  einer  etwas  modifi- 
cirten  Umstülpung  oder  Inversion  eines  Objects  harmoni- 
rcn,  wenn  nur  die  Bdeuchtung  als  von  der  anderen  Seite 
kommend  in  diesem  Falle  vorgestellt  wird,  und  dieser  letzte- 
ren Vorstellung  steht  tiberall  nichts  im  Wege. 

11.  Es  ist  hierdurch  klar,  weshalb  die  Wabmehmong 
der  Entfernung  und  des  Reliefs  bei  Betrachtung  eines  phy- 
sischen Bildes  unsicher  gemacht  ist.  Bei  der  Ansicht  eines 
aafirechten  physischen  Bildes  reichen  die  erwähnten  Hülfs. 
mittel,  wie  sehr  sie  auch  abgeschwächt  und  gestört  seyn 
mög;en,  gleichwohl  fast  immer  noch  vollständig  hin,  die  ridi- 
tige  Vorstellung  des  Reliefs  zu  «ehem.  Nur  Einmal,  wäh- 
rend einer  grofsen  Reihe  von  Versuchen,  ist  es  mir  vorge- 
kommen, die  Hohlleisten  einer  Thüre  und  die  Matrize  ei- 
nes Kopfes  bei  Betrachtung  eines  aufrechten  physischen 
Bildes  rerertirt  zu  sehen.  Die  Vorrichtung  bestand  in  zwei 
grdfeeren  Sammellinsen,  welche  um  mehr  als  die  Summe 
ihrer  Brennweiten  von  einander  abstanden,  so  dafs  die  zweite 
von  dem  v^kehrten  physischen  Bilde  entfernter  Objecte, 
welches  die  erste  gab,  wieder  ein  verkehrtes  also  nun  auf- 
rechtes physis^es  Bild  entwarf,  welches  mit  freiem  Auge 
augesehen  wurde.  Ein  zweiter  fernsichtiger  Beobachter, 
dem  die  Inversion  bei  verkehrten  Bildern  eine  viel  regel- 
mäfsigere  Erscheinung  ist,  konnte  sie  hier,  mit  Ausnahme 
der  Inversion  von  ein  paar  Hohlleisten  der  Thüre,  nicht 
wahrnehmen. 

12.  Die  Ursache,  weshalb  bei  Betrachtung  verkehrter 
Physischer  Bilder  die  Inversionen  eine  gewissermafsen  re- 
gelmärsige,  und  wenn  noch  besondere  Momente  hinzutreten; 
sogar  nothwendige  Erscheinung  ist,  liegt  darin,  dafs  Eins 
der  Hülfsmittel  zur  Wahrnehmung  der  Entfernung  bei  mo- 
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lecalarem  Sehnen  ¥on  entgegengesetzter  Wirkung  werden, 
und  deshalb  über  die  tibrigen,  im  höchsten  Maafse  abge- 
schwächten und  gestörten  Hülfsmittel  das  Uebergewicht  er- 
langen kann. 

Ein  wesentliches  Element  zur  Beurtheilung  der  relati- 
ven Entfernung  auch  bei  monocularem  Sehen,  welches  ich 
nirgend  hervorgehoben  finde,  ist  nämlich  die  Lage  in  Ver- 
bindung mit  der  Continuität  der  Theile  der  Objecte.  Die 
Lage  ist  unmittelbur  durch  die  Richtungslinie  des  Sehens 
bestimmt  Die  Stellung  des  Kopfes  liegt  vollkommen  in 
der  Empfindung.  Ist  nun  diese  z.  B.  aufrecht,  so  sind  in 
dem  horizontalen  Theile  der  Ausbreitung  jeder  Fläche  die 
näher  liegenden  Punkte  die  unteren,  die  entfernter  Uzen- 
den die  oberen  des  Gesichtsfeldes.  Wenn  nicht  besondere 
Projectionen  oder  Schatten-  und  Licht -Verhältnisse  dne 
andere  Vorstellung  mit  Nothwendig  bedingen,  so  wird  da- 
her  in  der  in  die  Horizontalprojection  fallenden  Ausbrei- 
tung einer  Flädie  ein  Punkt  um  so  näher  vorgestdlt,  )e 
tiefer,  und  um  so  entfernter,  )e  höher  er  im  Gesichtskreis 
zu  liegen  kommt;  wie  denn  z.  B,  in  der  Landschaftsmale- 
rei stets  die  untersten  Punkte  dem  Vordergrunde,  die  ober- 
sten, wenn  sie  nicht  besondere  Hervorragungen  darstellen, 
den  entferntesten  Theilen  des  sichtbaren  Horizontes  ange- 
hören. 

In  dem  Lupenbilde,  wenn  es  ein  verkehrtes  ist,  entspre- 
dien  nun  alle  oberen  Punkte  des  Sehfeldes  den  unteren 
und  näheren  Punkten  einer  sich  vor  uns  ausbreitenden 
Fläche,  und  alle  unteren  Punkte  des  Sehfeldes  entsprechen 
den  oberen  und  entfernteren  des  freien  Gesichtskreises. 
Man  wird  daher  stets  geneigt  sejn,  in  dem  Lupenbilde  je- 
der mit  theilweise  horizontaler  Erstreckung  sich  ausbreiten- 
den Fläche  die  unteren  Punkte,  die  den  entfernteren  ent- 
sprechen, für  die  näheren,  und  die  oberen  Punkte,  die  den 
näheren  des  Objectis  entsprechen,  für  die  entfernteren  zu 
halten.  Mit  der  Vorstellung,  dafs  die  näheren  Punkte  die 
entfernteren  seyen  und  umgekehrt,  ist  jedoch  die  Inversion 
des  Reliefs  unmittelbar  gegeben.     Es  ist  leicht,  die  gleichen 
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Schlüsse  audb  auf  eine  andere  als  verticale  Stellung  de^ 
Gesiditskreises  auszudehen. 

13.  Legt  man  in  der  That  einen  rechteckigen  Bogen 
Papier  vor  sich  auf  den  Tisch  und  betrachtet  das  verkehrte 
physische  Bild  desselben  durch  die  Lupe,  so  erscheint  der- 
selbe im  oberen  Theile  des  Sehfeldes  verbreitet,  im  unte- 
ren verengert.  Jeder  Unbefangene,  der  gefragt  wj^d,  wel- 
cher Theil  der  nähere  sey,  wird  aber  in  der  Regel  sagen : 
der  schmälere,  obgleich  dieser  in  der  That  der  entfernter^ 
ist.  Legt  man  auf  einen  Tisch  dtpi  verschiedene  Objecte 
hintereinander  und  betrachtet  sie  mit  der  Lupe,  so  wird 
ebenfalls  jeder  Unbefangene,  der  gefragt  wird,  in  welcher 
Ordnung  er  sie  sieht,  in  der  Regel  die  verkehrte  von  der 
wirklic^n  angeben.  Er  wird  das  nächste  Ob|ect  für  das 
entfernteste  halten. 

14.  Es  ist  diese  verkehrte  Vorstellung  von  der  relati- 
ven Entfernung  jedoch  keine  Nothwendigkeit;  denn  bewegt 
man  die  Lupe  so,  dafs  man  den  Rand  des  Tisches  und  den 
Fnfsboden  in  das  Gesichtsfeld  bekommt^  dann  scheint  der 
Tisch  die  FüCse  nach  oben  zu  kehren,  und  seine  Oberfläche 
erscheint  nun  so,  als  ob  sie,  über  ihre  Begränzung  durch 
die  Lupe,  hinaus  ausgedehnt,  schief  über  den  Kopf  des  Beob- 
achters hin  sich  fortsetzen  müfste*  In. dieser  Lage  werden 
die  näheren  Punkte  des  Objects  auch  als  die  näheren  vor- 
gestellt. Obwohl  diese  letztere  Vorstellung  sehr  ungewöhn- 
lich ist,  so  ist  sie  doch  nicht  schwierig  festzuhalten;  und  sie 
wird  nodi  dadurch  besonders  unterstützt,  dafs  die  näheren 
Gegenstände  auch  gröfser,  die  entfernteren  auch  kleiner  er- 
sdieinen.  Für  die  horizontale  Erstreckung  jeder  einzeln^i 
Fläche  kann  nun  gleich  von  Vornherein  die  eine  oder  die 
andere  dieser  Vorstellungen  Platz  greifen,  und  dadurch  mafs- 
gebend  werden  für  die  Vorstellung  des  Reliefs. 

Es  liegen  somit  einander  entgegenwirkende  Elemente  für 
die  Vorstellung  der  Entfernung  und  des  Reliefs  bei  Be- 
trachtung verkehrter  physischer  Bilder  vor,  und  es  ist  hier-- 
nach  begreiflicfa,  dafs  jede  einzelne  Besonderheit^  dafs  jede 
weitere  für  eine  der  beiden  Vorstellungen  hmzutretende  Un- 
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terstützung  dem  einen  oder  anderen  dieser  Elemente  das 
Uebergewicht  verschaffen  wird;  ja  dafs,  je  nachdem  die  eine 
oder  andere  Fläche  eines  Körpers  bei  Betrachtung  dessel- 
ben durch  die  Lupe  unter  sonst  gan2  gleichen  Umständen 
zuerst  ins  Auge  fällt,  auch  das  invertirte  oder  das  ursprüng- 
liche Relief  in  der  Vorstellung  entspringen,  dann  aber,  so 
lange  der  Blick  nicht  abgewendet  wird,  beharren  wird; 
und  dafs  endlich  nichts  im  Wege  steht,  dafs  selbst  einzelne 
Objecte  oder  Thefle  eines  Objectes  invertirt  hervortreten 
neben  anderen,  deren« Relief  als  das  wirkliche  erscheint 
^s  wird  endlich  begreiflidi,  dafs  gewisse  plötzliche  Ver- 
änderungen im  Glanz  oder  in  der  relativen  Lage  der  Tbeile 
die  Vorstellung  auch  plötzlich  umspringen  machen  können. 
Ich  werde  nun  eine  Reihe  von  Thatsachen  beibringen, 
welche  die  vorausgehenden  Schlüsse  bestätigen;  mufs  jedoch 
bemerken,  dafs  ich  diese  Thatsachen  längst  gesammelt  hatte» 
ehe  mir  ihre  Erklärung  genügend  möglich  schien. 

15.  Betrachtet  man  nebeneinander  mit  der  Lupe  das 
Basrelief  und  die  Matrize  eines  Kopfes  oder  einer  mensch- 
lichen Figur,  sey  es  in  Gyps,  Wachs,  Schwefel  u.  s.  w., 
so  werden  beide  invertirt  erscheinen.  Die  Matrize  wird 
unter  aUen  Umständen  und  jedesmal  als  Basrelief  gesehen, 
weil  sich  hier  zu  dem  Momente  der  hiversion,  weldies  das 
verkehrte  physische  Bild  als  solches  beibringt,  noch  jenes 
andere  Moment  gesellt,  dafs  ein  Kopf,  eine  Figur  überhaupt 
nicht  anders  als  plastisch  vorgestellt  werden  kann,  und  wel- 
ches ich  in  diesen  Ann.  Bd.  87,  S.  306  u.  d.  f.  zur  Erklä- 
rung der  Inversion  hohler  Formen  von  Köpfen  und  Figuren 
bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge  näher  entwickelt  habe. 
Aus  dem  gleichen  Grunde  aber  erscheint  das  Basrelief  in 
der  Regel  nur  dem  Unbefangenen,  und  beim  erstmaligen 
Anblick,  als  hohle  Form;  diese  geht  bei  längerer  Betradi- 
tung  unfehlbar  wieder  in  das  Basrelief  über,  und  wird  bei 
häufiger  Wiederholung  des  Versuchs  überhaupt  nicht  mehr 
invertirt  gesehen. 

16.  Gan2  anders  bei  bloüsen  Ornamenten,  z.  B.  einer 
.bronzirten  Vorhangsrosette.   Auch  diese  erscheint  bei  ersi- 
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maliger  Betrachtung  in  der  Regel  dem  Unbefangenen  inver- 
tirt.  Bei  öfterer  Wiederholung  scheint  jedoch  das  inver- 
ttrte  und  nicht  invertirte  Bild  im  allgemeinen  gleich  leicht 
hervorzutret^;  es  geht  aber  niemals  das  eine  in  das  andere 
über,  wenn  man  den  Blick  nicht  abwendet 

17.  Das  invertirte  Object  wird  immer  so  vorgestellt, 
als  ob  das  Licht  von  der  nämlichen  Seite  käme,  von  der 
es  wirklich  kommt ;  das  nicht  invertirte  Object  erscheint  so 
beleuchtet,  als  ob  das  Licht  von  der  anderen  Seite  komme. 
In  den  meisten  Fällen  finden  sich  einzelne  Licht-  und  Schat- 
ten-Partien, welche  mit  einer  reinen  Inversion  des  Objects 
nidit  verträglich  sind,  und  diese  führen  dann  bestimmte  ei- 
genthtimliche  Veränderungen  in  der  Gestalt  des  vorgestell- 
ten Objects  herbei.  So  erscheint  z.  B.  die  Inversion  einer 
einfallen  prismatischen  Rinne  nicht  rein  als  prismatischer 
Stab.  Es  sey  Fig.  15,  Taf.  III  abcdef  die  Rinne  oder  Hohl- 
leiste, lg  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes;  so  sind  ed 
tokdgd  beschattet,  alle  anderen  Theile,  namentlich  auch  eh 
siod  beleuchtet.  Die  reine  Inversion  derselben  wie  Fig.  6 
Taf.  III  würde  den  widersinnigen  Schatten  dg  enthalten^ 
und  auf  eh  würde  der  nothwendige  Schatten  fehlen;  man 
sieht  daher  die  prismafische  Rinne  nicht  als  prismatischen 
Stab,  sondern  in  der  Form  abcgief  Fig.  7  Taf.  III,  einsei- 
tig als  Rundstab  und  beträchtlich  verschmälert.  Ebenso 
geht  ein  prionatischer  Stab  abcdef  Fig. 8  Taf.  III  nicht  in 
eine  prismatische  Rinne  abcdef  Fi^.  9,  Taf.  III  über,  in  wd- 
dier  der  Schatten  hb  widersinnig  wäre  und  der  nothwen- 
dige Schatten  eg  fehlen  würde;  sondern  er  erscheint  als 
einseitig  ausgerundete  und  beträchtlich  erweiterte  Rinne 
aÄtcrfc/^Fig.10,  Taf.111. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  in  ähnlicher  Weise  im  All- 
gemeinen bei  diesen  Inversionen  Erhabenheiten  als  verbrei- 
terte Vertiefungen,  Vertiefungen  als  tferschmälerte  Erhaben- 
heiten gesehen  werden  müssen,  um  so  mehr  verbreitert  oder 
verschmälert,  je  höher  und  tiefer  sie  sind  und  je  schiefer 
die  Beleuchtung  ist,  denn  das  oben  entwickelte  Schema  iäfst 

20* 
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sich  auf  die  Schatten-  und  Licht -Verhältnisse  sehr  vieler 
Formen  unmittelbar  übertragen. 

Aber  eben  diese  oft  sehr  gezwungenen  und  ungewölm- 
liehen  Differenzen  zwischen  der  gesehenen  Form  und  der 
reinen  Inversion  liefern  zugleich  den  Nachweis,  dafs  alle 
anderen  Elemente  zur  Wahrnehmung  der  Entfernung  und 
des  Reliefs,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Schatten-  und 
Licht- Verhältnisse,  entweder  ganz  fehlen,  oder  dodi  in  ihrer 
Bedeutung  so  sehr  abgeschwächt  sind,  dafs  die  letzteren 
ganz  allein  die  Vorstellung  von  der  Form  der  Objecte  in 
einer  Reihe  von  Fällen  bedingen.  Vielleicht  der  auffal- 
lendste in  dieser  Beziehung  ist  der  folgende.  Eine  hohle 
Matrize  in  Oyps  von  einem  Kopfe  in  directem  Sonnenlicht^ 
so  dafs  ein  sehr  scharfer  Schatten  quer  auf  das  Gesidit 
fällt,  mit  der  Lupe  beträchtet,  erscheint  gleichwohl  als  Bas- 
relief; aber  in  dem  Gesichte  erscheint  an  der  Stelle,  wo 
die  Gränze  des  Schattens  hinfällt,  eine  scharfe  Kante,  von 
welcher  ab  der  beschattete  Theil  des  Gesichts  sich  plötzlich 
abwärts  senkt. 

18.  Es  giebt  Formen,  welche  nur  theil  weise  invertirt 
werden,  weil  die  vollständige  Inversion  mit  den  Schatten- 
Verhältnissen  unvereinbar  ist  Ein  runder  Bilderrahmen  mit 
Hohlriunen  an  der  Wand  wird  mit  Rundleisten,  und  wie 
in  einer  nach  der  Schattenseite  verbreiterten  Grube  in  der 
Wand  gelegen,  erscheinen.  Der  Schatten  eines  viereckigen 
Bilderrahmens  auf  ebener  Wand  läfst  hingegen  die  Vorstel- 
lung, dafs  er  in  einer  Grübe  liege,  nicht  zu.  Der  Rahmen 
erscheint  auf  der  Wand  mit  seinem  natürlichen  Schatten; 
gleichwohl  wird  der  Rahmen  selbst  mit  einer  dem  Schatta), 
welchen  er  auf  die  Wand  wirft,  widersprechenden  Beleuch- 
tung invertirt  erscheinen  können,  so  dafs  die  Leisten  als 
Rinne  und  die  Rinne  als  Leisten  gesehen  werden. 

19.  Es  giebt  Fälle,  in  welchen  ein  Object  bei  Betrach- 
tung mit  der  Lupe  mit  seinem  Schatten  in  der  Vorstellung 
verwechselt  wird.  Man  halte  z.  B.  bei  einseitiger  Beleodi- 
tung  durch  eine  Lampe,  mittelst  eines  leisen  Druckes  mit 
dem  Finger  einen  Draht,  oder  eine  Stecknadel,  auf  einem 
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wdlsen  Bogen  Papier  als  Unterlage  schief  aufgestellt.  Man 
wird  in  der  Regel  den  Schatten  für  den  Draht,  und  den 
Draht  für  den  Schatten  halten.  Fast  ebenso  leicht  wird 
)edodi  auch  die  richtige  Vorstellung  Platz  grdfen. 

20.  Tritt  irgend  ein  neues  Element  zur  Schätzung  der 
Entfernung  hinzu,  so  findet  nicht  selten  ein  plötzliches  Um- 
springen der  Vorstellung  statt. 

Es  sej  abc  Fig.  11  Taf.  II [.  ein  auf  einem  weifsen  Bogen 
Papier  mit  den  Enden  a  und  c  schief  aufgestützter,  bei  b 
mit  den  Fingern  festgehaltener,  doppelt  gebogener  Draht; 
aßc  bei  einseitiger  Lampenbeleuchtung  sein  Schatten.  Dreht 
man  nun  während  der  Betrachtung  mit  der  Lupe  den  Draht 
um  den  Stützpunkt  a  allmählich  in  die  Lage  aVc\  so  tritt 
die  Projectionsverschiebung  eines  Drahtarms  auf  den  Schat- 
ten, oder  des  Schattens  auf  einen  Drahtarm  während  die- 
ser Bewegung  in  Widerspruch  mit  der  Vorstellung,  und 
diese  schlägt  regelmäfsig  in  ihr  Gegentheil  um,  d.  h.  das 
Object  erscheint  plötzlich  als  Schatten,  wenn  es  vorher  als 
Object  gesehen  wurde,  und  es  erscheint  als  Object,  wenn 
es  vorher  als  Schatten  gesehen  wurde. 

Das  Auge  ist  immer  geneigt,  hell  erfeuchtete  Punkte  als 
naher  erscheinen  zu  lassen.  Fällt  der  Glanz  eines  vertieft  gra- 
virten  Buchstabens  auf  einem  Siegel  auf  die  Kante  der  Gra- 
Tirong,  so  wird  diese  mit  der  Lupe  erhaben  gesehen.  Dreht 
man  allmählich  das  Siegel,  bis  der  Glanz  auf  die  ebene 
Fläche  fällt,  und  die  Kante  der  Gravirung  ohne  Glanz  er- 
scheint, so  springt  die  Vorstellung  in  der  Regel  in  diesem 
Momente  um,  und  die  Gravirung  erscheint  vertieft. 

Immer  aber,  wenn  die  Vorstellung  umspringen  soll,  mufs 
das  hinzutretende  neue  Element  zur  Schätzung  der  relati-. 
ven  Entfernung  in  dem  vorgestellten  Gegenstande  selbst 
eine  Veränderung  hervorbringen.  Sieht  man  ein  Ornament 
durch  die  Lupe  umgestülpt,  und  hält  nun,  ohne  den  Blick 
abzuwenden,  einen  Stab,  einen  Finger  oder  sonst  ertwas 
Mnein,  so  fällt  der  Schatten  dieses  auf  das  Object  gehalte- 
nen Körpers  in  Bezug  auf  die  vorgestellte  Beleuchtung  des 
Objects  verkehrt.    Diefs  hindert  aber  nicht  die  Vorstellung, 
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die  man  einmal  hat;  sie  geht  nidit  in  die  dem  Object  ent- 
sprechende dadurch  über,  vrie  Brewster  irrthümlich  an- 
giebt.  Es  trifft  sich  wohl  einmal,  dafs  im  Momente  der  Be- 
rührung mit  einem  fremden  Körper  die  Inversion  umschlägt, 
es  rührt  diefs  aber  daher,  dafs  man  während  dieser  Bewe- 
gung seine  Aufmerksamkeit  auf  den  hinbewegten  Körper 
richtet  und  den  Gegenstand  einen  Moment  aus  dem  Auge 
verliert.  Es  ist  dann  gerade  so ,  als  ob  man  den  Gegen- 
stand von  Neuem  mit  der  Lupe  betrachtete,  und  es  ist  schon 
hervorgehoben  worden,  dafs  von  Anfang  beide  Vorstellun- 
gen im  Allgemeinen  gleich  möglich  sind. 

21.  Ich  habe  oben  die  Gründe  entwickelt,  weshalb  mit 
der  Lupe  die  Inversion  fast  niemals  eine  reine  ist,  sondern 
immer  eine  gewisse  Verzerrung  in  der  Gestalt  des  Objects 
zur  nothwendigen  Folge  hat.  Es  stört  diefs  bei  der  Be- 
trachtung der  Lupenbilder  deshalb  nicht,  weil  das  vorge- 
stellte Relief  lediglich  von  den  Schatten-  und  Licht- Ver- 
hältuissen  abhängt  und  alle  anderen  Hülfsmittel  fehlen. 

Ganz  anders  bei  der  Bd.  87  diese  Ann.  von  mir  erläu- 
terten Inversion  hohler  Formen  von  Köpfen  und  Figuren 
mit  freiem  Auge.  Dem  freien  Auge  sind^  alle  anderen  Hülfs- 
mittel zur  Wahrnehmung  der  relativen  Entfernung  und  des 
Relief  nicht  genommen  oder  gestört.  Die  mit  freiem  Auge 
gesehene  Inversion  congruirt  nothwendig  mit  dem  umge- 
stülpten Ob)ect,  wie  das  Basrelief  mit  der  Matrize,  aus  der 
es  abgegossen  ist.  Diese  Congruenz  ist  aber  nur  möglich 
mit  der  Vorstellung  einer  a.  a.  O.  näher  geschilderten  Be- 
leuchtung von  Innen  heraus. 

Es  ist  hierdurch  zugleich  klar,  weshalb  mit  freiem  Auge 

•niemals  ejue  Inversion  mit  scheinbar  verkehrter  Beleuchtung 

von  Aufsen,  und  weshalb  mit  der  Lupe  niemals  eine  Inver- 

'  sion  mit  )ener  magischen  Beleuchtung  von  Innen  zu  Stande 

kommt. 

22.  Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  opake  Objecte  mit  dem 
umkehrenden  zusamiiunir'^selzten  Mikroskope  sehr  häufig 
umgestülpt  gesehen  werden.   .\iuh  mit  einem  grofsen  Fraun- 
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ho  f  er 'scheu  astronomischen  Fernrohre  erschien  mir  einmal 
die  Oberfläche  des  Mondes  invertirt. 

Vielleicht  ist  in  dieser  Beziehung  eine  Revision  mancher 
mikroskopischen  Abbildungen  und  Beschreibungen  opaker 
Objecte  erforderlich.  Man  kann  zwar  erkennen,  dafs  die 
Inversion  stattfindet ,  wenn  die  Schatten  in  Bezug  auf  das 
wirklieb  einfallende  Licht  nicht  verkehrt  liegen.  Gleichwohl 
wäre  es  nützlich^  den  Mikroskopen  zur  Controle  ein  Ocu- 
lar beizugeben,  welches  ein  aufrechtes  Bild  liefert. 

23.  Ich  füge  noch  ein  sehr  auffallendes  Beispiel  von 
dem  Umspringen  der  Vorstellung,  selbst  bei  Betrachtung 
von  Zeichnungen,  bei  Fig.  13,  Taf.  III  ist  mit  Fig.  12,  Taf.  IH 
daselbst  identisch,  aber  so  gezeichnet,  wie  Fig.  12  Taf.  III  er- 
scheint, wenn  man  das  Blatt  in  seiner  Ebene  um  180^  dreht. 
Ist  Fig.  12  Taf.  III  oben,  so  stellt  es  eine  Treppe  vor.  Dreht 
man  das  Blatt  in  seiner  Ebene  um  180",  während  man  den 
Blick  fest  auf  Fig.  12  Taf.  III  gerichtet  hält,  so  kommt  Fig.  12, 
Taf.  III  in  die  Lage  von  Fig.  13  Taf.  III  und  ersclieint  als 
eine  von  unten  stufenweise  ausgebrochene  Mauer. 

Da  man  jedoch  immer  geneigt  ist,  die  unteren  Theile 
einer  perspectivisch  gezeichneten  horizontalen  Linie  für  nä- 
her, die  oberen  für  entfernter  zu  halten,  und  diefs  Verhält- 
nils umgekehrt  ist,  wenn  Fig.  13  Taf,  III  als  von  unten  aus- 
gebrochene Mauer  erscheint,  so  sieht  man  Fig.  13,  Taf.  III 
leichter  ebenfalls  als  Treppe,,  aber  in  ihrer  Beleuchtung 
von  Fig.  12,  Taf.  III  verschieden. 

Hat  man  nun  diese  letztere  Vorstellung  von  Fig.  12  u.  13, 
d.  h.,  erscheint  jede  der  beiden  Figuren  als  eine  aufrechte 
Treppe  und  man  dreht  das  Blatt  rasch  um  180 'S  so  hat 
man  nun  wieder  dasselbe  Bild  vor  sich,  die  nämlichen  zwei 
aufrechten  Treppen,  obwohl  beide  umgekehrt  wurden.  In 
ähnlicher  Weise  gelingt  der  Versuch,  wenn  man  die  Zeich- 
nung in  einer  um  90^  gedrehten  Stellung  betrachtet  und 
dann  rasch  um  180^   dreht« 

Manheim  den  30.  August  1858. 
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IX.  NoLiz  über  die  circulare  Polarisation  des  Lichtes; 
i^on  Adam   Arndtsen  aus  Christiania. 

(Auszug.) 


Während  meines  Aufenthaltes  in  Paris  in  dem  letzten 
Sommer  hatte  ich  Gelegenheit  einige  Versuche  über  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  in  verschiedenen  Körpern 
bei  Hrn.  Verdet,  Prof.  an  der  »dcole  normale  sup6r%eure<t 
anzustellen,  deren  Resultate  ich  hier  kurz  mittheile. 

Methode,  Was  nun  zunächst  die  Untersuchungsmethode 
betrifft,  so  habe  ich  die  folgende  von  Fizeau  und  Fou- 
cault  (Comptes  rendus  tome  XXI,  p.  1155)  zuerst  ange- 
gebene in  Anwendung  gebracht:  mit  Hülfe  eines  Heliostats 
lädst  man  ein  Bündel  von  Sonnenstrahlen  durch  einen  ver- 
ticalen  Spalt  auf  zwei  Nicol'sche  Prismen  fallen,  deren 
Axen  in  derselben  geraden  Linie  liegen.  Das  eine  Prisma 
kann  um  diese  Linie  gedreht  werden,  und  mit  Hülfe  eines 
getheilten  Kreißes  kann  man  den  Winkel  messen,  den  die 
Vibrationsebenen  der  beiden  Prismen  mit  einander  bilden. 
Vor  dem  drehbaren  Nicol' sehen  Prisma  stellt  man  ein 
gutes  Glasprisma  so  auf,  dafs  man  durch  dasselbe  ein 
Sonneuspectrum  mit  den  Fraunhofer'schen  Linien  deut- 
lich sieht;  bringt  man  dann  einen  circularpolarisirenden 
Körper,  z.  B.  eine  Quarzplatte,  zwischen  die  beiden  NicoF- 
sch.en  Prismen,  so  wird  man  im  Allgemeinen  einen  oder 
mehrere  ^schwarze  verticale  Streifen  in  dem  Spectrum  wahr- 
nehmen können,  die  sich  von  dem  einen  Ende  des  Spec- 
trums zum  anderen  bewegen,  wenn  man  das  Ocular -Nicol 
um  seine  Axe  dreht.  Wenn  man  nun  ferner  so  lange  dreht, 
bis  die  Mitte  dieses  Streifens  mit  einer  von  den  Fraun- 
hofer'schen Linien  zusammenfällt,  so  kann  man  direct 
auf  dem  getheilten  Kreis  den  Rotationswinkel  dieser  Linie 
ablesen  (wenn  von  vorne  her  der  Apparat  gehörig  regu- 
lirt  ist). 
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Um  den  Grad  der  Genauigkeit  zu  zeigen,  welchen  man 
mit  dieser  Methode  erreichen  kann,  habe  ich  für  drei  ver- 
schiedene Versuchsreihen  den  wahrscheinlichen  Fehler  be- 
rechnet für  das  Mittel  der  gemessenefi  Rotationswinkel  (für 
die  Linien  C,  D,  E,  b,  F  und  e)  und  dadurch  die  fol- 
genden Werthe  gefunden: 


0,04202 
=fc:0,0094 

0,07117 
±0,0107 

0,0374 
±0,0108 


0,01689 
±0,00378 

0,0424 
±0,00949 

0,0196 
±0,0062 


0,03903 
±0,00873 

0,06951 
±0,01554 

0,0361 
±0,00807 


0,0257 
±0,00575 

0,0711 
db0,0159 

0,00885 
±0,00198 


0,03967 
±0,00887 


0,03402 
±0,00761 


0,0447 
±0,00999 


0,0732^ 
±0,0133 


Die  Zahl  der  einzelnen  Beobachtungen  varürte  zwischen 
5  und  15  (in  der  Regel  10). 

Zucker.  Einige  Versuche,  die  ich  vor  einigen  Jahren 
in  Christiania  anstellte,  schienen  zu  dem  Resultate  zu  füh- 
ren, dafs  die  molecnlare  Rotationskraft  des  Rohrzuckers 
T(m  der  zugesetzten  Wasser  menge  abhängig  wäre.  In  einem 
Aufsatz  in  Comptes  rmdus  (1852,  vol.  35,  p.  233)  sagt  auch 
Biet,  dafs  er  gefunden  habe,  dafs  die  Rotationskraft  des 
Zuckers  sich  ein  klein  wenig  mit  der  Concentration  ändere; 
und  zwar  meint  er,  dafs  diese  Kraft  mit  gröfseren  Was- 
sermengen zunimmt,  während  die  meinigen  Versuche  gerade 
den  umgekehrten  Gang  andeuteten.  Es  schien  mir  deshalb 
nothwendig  die  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  mit 
der  gröüsten  Feinheit  zu  wiederholen,  und  ich  bereitete 
drei  verschiedene  Lösungen  aus  dem  reinsten  Candiszucker, 
deren  Zuckermengen  respective  gleich  0,3,  0,4  und  0,6  wa- 
i^,  und  für  deren  moleculare  Rotationskraft  die  folgenden 
Werthe  gefunden  wurden  (wenn  man  100""  als  Einheit 
der  Länge  annimmt): 
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No. 

M 

c 

D 

E 

b 

F 

e 

1 
2 
3 

4-53«,30 
63  ,62 
53  ,32 

+  660,86 
67  ,33 
67  ,02 

+  850,57 
85  ,56 
85  ,09 

+  88  ,52 

88  ,94 
88  ,23 

4-1010,53 
101  ,23 

-M26M4 
126  ,51 

Mittel 

530,41 

670,07 

850,406 

880,563 

1010^8 

126«.325 

Man  sieht  hier,  dafs  für  alle  Farben  eine  so  nahe  Ueber- 
einstiinmung  sich  herausstellt,  dafs  man  nicht  bezweifeln 
kann,  dafs  die  moleculare  Rotationskraft  des  Zuckers  völ- 
lig constant  sey.  Der  Grund,  warum  meine  ersten  Unter- 
suchungen ein  anderes  Resultat  gaben,  liegt  wahrscheinlich 
in  der  Weise,  nach  der  ich  die  Zuckermenge  zu  bestimmen 
suchte,  nämlich  durch  Eindampfen  der  untersuchten  Lösun- 
gen zur  Trockenheit;  denn  es  ist  sehr  wohl  möglich,  daCs 
durch  diesen  Procefs  ein  Theil  des  Zuckers  in  Caramel 
verwandelt  worden  ist,  und  das  um  so  mehr,  je  concen. 
trirter  die  Lösung  war. 

Weinsteinsäure.  Es  ist  bekannt,  dafs  die  durch  active 
Körper  hervorgebrachte  Rotation  im  Allgemeinen  mit  der 
Brechbarkeit  der  Strahlen  zunimmt,  und  nur  die  Wein- 
steinsäure scheint  von  dieser  allgemeinen  Regel  eine  son- 
derbare Ausnahme  zu  machen,  indem  Biot  bekanntlich  fand, 
dafs  die  Rotation  für  die  grünen  Strahlen  gröfser  sey  als 
für  irgend  eine  andere  Farbe,  und  aufserdem:  dafs  die  Rota- 
tionskraft sehr  bedeutend  mit  der  zugesetzten  Wassermenge 
variire.  Wiewohl  nun  Biot  sehr  zahlreiche  und  umfassende 
Versuchsreihen  Über  diese  Materie  angestellt  und  publicirt 
hat,  so  ist  doch  zu  bemerken,  dafs  alle  diese  Versuche 
über  die  Veränderlichkeit  der  Rotationskraft  sich  nur  auf 
eine  einzige  Farbe  (der  rothen  zwischen  £  und  C)  bezie- 
hen, und  ferner,  dafs  die  Versuche  über  die  eigenthümliche 
Dispersionsart  der  Polarisationsebenen  nicht  auf  die  festen 
Linien  des  Spectrums  sich  beziehen,  sondern  auf  die  wenig 
präcisen  Ausdrücke:  Roth,  Gelb  u.  s.  w. 

Aus  diesem  Grunde  schien  es  gerechtfertigt,  die  Unter- 
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suchungen  in  gröfseren  Umfang  und  mit  gröisei.. 
fortzusetzen,  und  ich  habe  dabei  mit  möglichster  Genauig- 
keit die  optischen  Eigenschaften  der  Weinsäure  in  zahlrei- 
chen wässerigen  und  alkoholischen  Lösungen  derselben  stu- 
dirt,  wodurch  sich  die  folgenden  Resultate  ergeben  haben. 

1.  Dafs  die  Kotation  im  Allgemeinen  für  eine  bestimmte 
Farbe  des  Spectrums  ein  Maximum  hat: 

2.  Dafs  dieses  Maximum  mit  der  zugesetzten  Wasser- 
menge seinen  Platz  ändert  und  zwar  so,  dafs  dasselbe  sich 
mehr  und  mehr  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  nähert, 
je  gröfser  die  Wassermenge  wird. 

3.  Dafs  die  Rotationskraft  fiir  die  stärker  brechbaren 
Strahlen  negativ  wird,  für  die  schwächer  brechbaren  posi- 
tiv, wenn  die  Wassermenge  klein  genug  wird. 

4.  Dafs  die  Rotationskräfte  (für  die  verschiedenen  Far- 
ben) mit  der  Concentration  in  der  Weise  variiren,  dafs  die- 
selben als  verschiedene  lineare  Functionen  von  der  Was- 
sermenge ausgedrückt  werden  können;  in  dieser  Beziehung 
wurde  nämlich  gefunden  (wenn  [o]  die  moleculare  Rota- 
tionskraft und  e  die  Wassermenge  bedeutet). 

für  C  [()]  =  +  2",748+  9^446  .  ö 
»  D  [p]=  1,950  +  13,030.6 
»£[(>]=  0  ,153  +  17  ,514.  c 
"  6  [(*]  =  — 0  ,832+10  ,147. c 
»  F  [(>]  =  — 3  ,598  +  23  ,977. c 
«    c      [p]  =  —  9  ,657  +  31  ,437  .  c 

Kampher.  Zuletzt  habe  ich  auch,  durch  eine  Notiz  von 
Biot  in  d.  Comptes  rendus  (vol.  35,  p.  233)  dazu  veranlafst, 
eine  ähnliche  Versuchsreihe  fä)er  den  natürlichen  Kampher 
in  alkoholischen  Lösungen  vorgenommen,  wodurch  Folgen- 
des gefunden  wurde. 

1.  Dafs  die  Rotationskraft  des  Kamphers  mit  der  Brech- 
barkeit der  Lichtstrahlen  in  einem  weit  rascherem  Verhält- 
iiife  zunimmt  als  die  der  anderen  bekannten  activen  Kör- 
per; in  der  That  wurde  nämlich  das  Verhältnifs  zwischen 
den  Rotationswinkeln  der  Linien  C  und  e  gefunden,  wie 
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1:4,012, 

nrährend  dasselbe  Verhältnifs  für  Zucker  sich  wie 

1:2,365 
verhält;  und  man  weifs,  dafs  die  meisten  anderen  activeD 
Körper  in  dieser  Beziehung  dem  Zucker  sehr  nahe  stehen. 
2.  Dafs  die  Rotationskraft  für  alle  Farben  mit  der 
Concentration  regelmäfsig  abnimmt  und  zwar  so,  dafs  sie 
auch  hier  durch  lineare  Gleichungen  ausgedrückt  werden 
können;  es  ergab  sich  nämlich: 

für  C  [p]=   38«,549—    8S5I7.6 
.    D         =51  ,945—    9  ,643. e 

•  JE         =74  ,331  —  13  ,427. c 

•  6  =79  ,348— 14  ,505. c 
*    •    F         =   99  ,601  —  19  ,123. c 

.    c  =147  ,696—23  ,457. c 

(e  bedeutet  hier  die  Menge  des  Alkohols  in  der  Einheit 
des  Gewichts). 

Es  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  angegebenen 
Resultate,  was  die  Weinsäure  betrifft,  für  die  mittlere  Tem- 
peratur =  +  24^,01  C.  gelten,  und  was  den  Kampher  be- 
trifft für  +22^87C. 


Schliefslich  werde  ich  noch  einige  Worte  hinzufügen 
über  eine  Erklärungsweise,  welche  man  vielleicht  in  Bezug 
auf  die  für  die  Weinsteinsäure  so  eigenthümliche  Disper- 
sion der  Polarisationsebenen  annehmen  könnte.  Die  eben, 
angeführten  Versuche  über  den  Kampber  zeigen,  daOs  ver- 
schiedene Körper,  die  demselben  allgemeinen  Dispersions, 
gesetz  folgen,  doch  unter  einander  sehr  verschieden  seyn 
können  in  Bezug  auf  das  Verhältnifs,  worin  die  Rotation 
mit  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  zunimmt.  Wenn  man 
8ich  nun  zwei  active  Körper  denkt,  den  einen  linksdrehend, 
den  anderen  rechtsdrehend,  und  deren  Rotationen  in  ver- 
schiedenem Verhältnisse  mit  der  Brechbarkeit  des  Lichtes 
veränderlich  sind,  so  ist  klar,  dafs  man  durch  Mischung 
solcher  Körper  mit  Leichtigkeit  Combinationen  hervorbrin- 
gen könnte,  die  ganz  ähnliche  Phänomene  zeigen  müfsten 


Digitized  by 


Google 


317 

ak  die  Weinsäure,  was  schon  von  Biot  durch  directe 
Versuche  bewiesen  worden  ist.  Man  könnte  sich  also  die 
Weinsäure  denken  als  eine  Mischung  von  zwei,  nur  durch 
diemoleculare  Ccmstitution  verschiedenen  Körpern,  von  denen 
die  Rotationskraft  des  einen  negativ  wäre,  die  des  anderen 
positiv,  und  deren  Rotationen  mit  versdiied^ien  Geschwin- 
digkeiten mit  den  Weilenlängen  zu-  oder  abnähmen.  Pa- 
steur hat  bekanntlich  eine  Modification  der  Weinsteinsäure 
entdeckt,  die  linksdrehend  ist;  es  ist  mir  aber  unbekannt, 
ob  auch  Versuche  über  die  Dispersionsart  dieser  Modifi- 
cation vorgenonmuen  worden  seyen.  Wahrscheinlich  würden 
solche  Versuche  zu  interessanten  Resultaten  führen. 
Im  September  1858. 


Ueber  die  Zusammensetzung  des  Anolcims; 
con  C.  Rammeisberg. 


jLJer  Analdm  ist  zuerst  von  Vauquelin  chemisch^ unter- 
sucht worden.  H.  Rose  verdanken  wir  aber  zwei  genaue 
Analysen,  aus  denen  sich  ergiebt,  dafs  der  Sauerstoff  des 
Natrons,  der  Thonerde,  der  Kieselsäure  und  des  Wassers 
das  Verhältnifs  von  1:3:6:2  bilden,  so  dafs  der  Analcim 
als  eine  Verbindung  von  l  At  Natronbisilicat,  3  At.  Thon- 
erdebisilicat  und  6  At.  Wasser  betrachtet  werden  muCs. 
Alle  späteren  Versuche  haben  diese  Zusammensetzung  be- 
stätigt. 

Die  Abänderungen,  welche  auf  diese  Art  geprüft  wur- 
den, sind  folgende. 

Der  Analcim  und  der  sogenannte  Sarcolith  aus  dem  Fas- 
sathal  von  H.  Rose;  der  Analcun  vom  Giants  Causeway 
von  Thomson;  vom  Blagodat  im  Ural  von  Henry;  aus 
dem  Zirkonsyenit  von  Lövöen  bei  Brevig  vonAwdejew; 
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von  Nied«rkirchen  in  Rheinbäyeru  von  Riegel,  und  von 
Kewenaw  Point  am  Lake  Superior  von  Jackson. 

Die  früheren  dieser  Analysen  gaben  neben  dem  Natron 
kein  Kali  an,  vielleicht  aus  Mangel  genauer  Prüfung.  Nur 
Henry  fand  in  dem  uralischen  Analcim  0,5&ProG.  Kali, 
Awdejew  aber,  der  die  norwegische  Abänderung  gerade 
in  dieser  Beziehung  prüfte,  fand  nur  eine  Spur  Kali. 

Um  so  mehr  mufs  es  befremden,  dafs  Sartorius  von 
Waltershausen  in  dem  bis  dahin  noch  nicht  untersuch- 
ten schönen  Analcim  der  Cyclopen  Inseln  bei  Catanea  fast 
4 7  Proc.  Kali  gefunden  zu  haben  angiebt.  Ueberdiefs  giebt 
seine  Analyse  statt  des  Sauerstoffverhältnisses  1:3:8:2  das 
von  0,9 : 3,2  : 8 : 2,2,  also  einen  Mangel  an  Alkali. 

Verdient  irgend  eine  Abänderung  des  Analcim  eine  che- 
mische Untersuchung,  so  ist  es  diese  letztere.  Ich  habe 
eine  Wiederholung  deshalb  für  nicht  überflüssig  gehalten, 
dabei  insbesondere  aber  die  Bestimmung  des  Kalis  berück- 
sichtigt. Sie  betraf  I.  den  Analcim  aus  dem  grauen  dole- 
ritischen  Gestein  und  2.  den  Analcim  aus  der  sogenannten 
Creta,  einem  gelbgr^uen  Thon,  wahrscheinlich  einem  Zer- 
setzungsproduct  jenes  selbst  schon  sehr  velrwitterten  Do- 
lerites. 
Das  spec  G.  ist  =  2,236  nach  Sartor.  v.  Waltersh. 
=  2,288  nach  meinen  Beob. 

Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Analysen,  vergli- 
chen mit  denen  von  S.  v.  W. 


1. 

2. 

Mittel 

S.  V.  w. 

Kieselsäure 

55,22 

_  — 

55,22 

53,72 

Thonerde 

23,14 

23,61 

23,38 

24,03 

Kalkerde 

0,25 

0,21 

0,23 

1,23 

Talkerde 

— 

0,12 

0,12 

0,05 

Natron 

12,19 

— 

12,19 

7,92 

Kali 

1,52 

— 

1,62 

4,46 

Wasser 

— 

8,11 

8,11 

8,50 

100.  100.  100,77.         9»,9I. 

Mithin  ist  der  Kaligehalt  nach  meinen  Versuchen  um 
vieles  geringer. 
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Zugleich  habe  ich  den  halbdurchsichtigen  Analcim  von 
Wesiela  bei  Aussig  untersucht,  dessen  spec.  G.  =  2,262 
ist    Zwei  Analysen  gaben: 


1. 

2. 

Mhlel 

Kieselsäure 

56,22 

56,42 

56,32 

Thonerde 

22,22 

22,82 

22,52 

Kalkerde 

Spur 

Spur 

Spur 

Natron 

12,10 

12,05 

12,08 

KaU 

1,45 

— 

1,45 

Wasser 

8.33 

8,38 

8,36 

100,59  100,73 

Auch  hier  sind  nur  etwa  IJProc.  Kali  vorhanden. 

Obwohl  es  sicher  sejn  dürfte,  dafs  jeder  Analcim  etwas 
Kali  enthält,  so  glaube  ich  doch,  dafs  die  Angaben  von  Sart. 
▼.  Waltershaüsen  auf  einem  Irrthum  beruhen. 

Wenn  man  jetzt,  nachd^a)  Marignac  die  Isomorphic 
der  Fluorkiesel -Doppelsalze  mit  den  Fluorzinn-  Doppelsal- 
zen nachgewiesen,  nicht  mehr  umhin  kann,  in  der  Kiesel- 
säure nur  2  At  Sauerstoff  anzunehmen,  so  verwandelt  sich 
die  bisherige  Analcimformel 

(Na«  Si'  +  3  Äi  Si«)  +  6  aq. 
in  die  viel  einfachere 

(NaSi  +  AlSi«)  +  2aq. 
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XI.     Die  krystallisirie  Kieselsäure  ist  dimorph. 

Vestan  (ein-  und  eingliedrig  krystallisirte  Kieselsäure)  cha- 
rakteristisch für  die  Melaphyre; 

i;om   Bergrath   Dr.  Je nzsch. 

(Aua  dem  litbologischen  Laboratorium  im  Herzoglichen  Schlosse  en 
Siebleben  bei  Gotha.) 


LJviS  seither  als  Fettquarz  angesprochene  Mineral,  iveldes 
von  einigen  Autoren  mit  dem  Olivenquarze  ')  (Freiesleben) 
verwechselt  wird,  ist  als  ein  charakteristischer,  wenn  auch 
nur  accessorischer  aber  ursprünglicher  Ganengtheil  des 
Melaphyr  anzusehen. 

Wenn  man  Zeit  und  Mühe  nicht  scheut ,  so  wird  es 
währsdieinlidi  in  jedem  Mdaphyre  (Brongniart)  gefunden 
werden. 

Ich  fand  dasselbe  nicht  nur 

in  sämnUlichen  Melaphjren  und  Melaphyrmandelstei- 
Hen  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  von  Zwickau 
im  Königreiche  Sachsen  und  zwar  besonders  ausgezeidh 
net  im  Nieder  Cainsdorfer  Melaphyrbruche  und  in  der 
Gegend  zwischen  Zschoken  und  Wildenfels,  sondern 
auch  in  den  Melaphjren  des  Thtiringer  Waldes  und 
zwar 

oberhalb  Kabarz  im  Melaphyrbruche  bei  der  » Leuch- 
tenburg«  an  der  Strafse  nach  dem  Inselsberge; 
am  und  in  der  Nähe  des  Dreh-  (Tröh)  Berges; 
am  Kammerberg  bei  Ilmenau; 

von  einem  Melaphyr  -  Gange  am  Eselssprunge  bei 
Bad  Liebenstein. 

1 )  Hr.  Freiesleben  halt  das  bctrelTende  Mineral  im  Melaphyre  3er 
Zwickaner  Gegend  fur  Olivin,  mit  dem  Namen  Oliven -Quart  be«eicb- 
net  er  aber  die  im  Sanidin  -  Quariporphjre  ( Pechslein  z»  Th.)  por- 
phyrartig inneliegcndeo  Quart -Dihexa^dcr.  Yergl.  meine  Abhandlung 
über  Sanidinquartporphyr  in  von  Leonhard  N.  Jahrb.    1858,  Heft  6. 
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Dem  sog^enannten  Fettquarz  begegnet  man  ferner 

im  Melaphjre  vom  Ganzig  bei  Oschatz. 
Aufserdem  kommt  dieses  Mineral  nach  den  im  KdnigL 
Mineralien -Kabinet  zu  Berlin  befindlichen  Belegstücken  im 
Harze  vor,  und  zwar  in  den  Melaphjren 

aus  dem  Steinbruche  an  der  Wiegersdorfer  Flur  bei 
üfeld; 

des  Nifzberges  bei  Ilfeld;   und 

im  sog.  Melaphyr- Porphyr    vom   Gänseschnabel  bd 
nfeld,  sämmtlich  von  Hrn.  Profi  G.  Rose  kürzlich  selbst 
gesammelt 
Ferner  findet  sich  dasselbe 

bei  Darmstadt  (in  einem  von  Hrn.  Dr.  Gumprecht 
1840  gesammelten  sehr  verwitterten  Melaphjre), 
ebenso  wie  in  dem  Schlesischen  Melaphjre 

unterhalb  des  Emmerichsbergs  bei  Flachenseiffen  nörd- 
lich von  Hirschberg. 
Dieser  sogenannte  Fettquarz  ist  aus  den  nachstehend 
entwickelten  Gründen  ein  selbständiges  Mineral,  für  wel- 
ches ich  den  Namen  Vestnn  vorschlage.  Einen  mjtholo- 
gischen  Namen  wählte  ich  für  dieses  mit  dem  Quarze  leicht 
zu  Terwechselndes  Mineral,  weil  Hr.  Breithaupt  bereits 
schon  für  zwei  früher  als  Quarz  betrachtete  Mineralien 
C Castor  und  Pollux)  sich  der  mjthologischen  Nomenclatur 
bedient  hat. 

Obgleich,  wie  man  aus  der  grofsen  Anzahl  der  Fund- 
orte sieht,  der  Vestau  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mine- 
ral ist,  so  sind  doch  deutliche  Krjstalle  ziemlich  selten.  Die 
y estan  -  Kr jstalle  sind  stets  mit  der  sogenannten  dichten 
Melaphjrgrundmasse  fest  verwachsen,  namentlich  wenn  die 
Gemengtheile  derselben  unter  dem  Mikroskope  noch  un- 
verändert (frisch)  erscheinen. 

Lose  Krjstalle  trifft  man  daher  auch  nur  dann,  wenn 
eine  ziemlich  vorgeschrittene  Verwitterung  des  Gesteins  die 
BloCslegung  derselben  ermöglicht  hat,  wodurch  sich  erklärt, 
dafs  die  wenigen  deutlicheren  mir  bekannten  freigelegten 
Krjstalle  nicht  mehr  frisch  sind. 

PofgendoHPi  Annal.  Bd.  GV.  21 
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Auch  die  von  Hrn.  Geinitz  *)  beschriebenen  Psendo- 
morphosen  eines  triklinoedrischen  Feldspaths  dürften  viel- 
leicht als  Vestan-Krystalle  anzusehen  seyu. 

Dafs  es  Pseudomorphosen  wären,  hatte  um  so  gröfsere 
Wahrscheinlichkeit,  da  bekanntlich,  wie  schon  Hr.  G.  Bi- 
schof nachweist^  säunntliche  in  den  Melaphjren  und  Me- 
laphjr- Mandelsteinen  angetroffenen  Quarze  und  Chaicedone 
secundärer  Bildung  sind.  Die  im  königlichen  Mineralien- 
Kabinet  zu  Dresden  befindlichen,  nicht  mehr  frischen  und 
zum  Theil  mit  einem  blafsröthlichbraunen  Ud^erzuge  be- 
deckten Exemplare  fand  Hr.  Prof.  Geinitz  im  Melaphyre 
zwischen  Vielau  und  Wildenfels.  Genauere  Messungen 
lassen  sich  an  diesen  Krjstallen  nicht  anstellen,  denn  sie 
besitzen  sämmtlich  eine  rauhe  Oberfläche,  sind  aufserdem 
aber  auch  noch  aufgewachsen. 

Es  wäre  sonach  nicht  möglich  gewesen,  nur  auf  Grund 
dieser  Krystalle  die  Aechtheit  derselben  festzustellen. 

Aus  den  von  mir  im  Nieder  Cainsdorfer  Melaphyrbruche 
gesammelten  gröfseren  Vestau- Ausscheidungen,  welche  ich 
dort  bis  zu  154P"  im  Durchmesser  fand,  gelaug  es  mir  zu- 
nächst SpallungsgestaUen  darzustellen,  an  welchen  die  Win- 
kel annäherungsweise  gemessen  werden  konnten. 

Nach  vier  Richtungen  ist  der  blättrige  Bruch  deutlkfa 
bis  ziemlidi  deutlich. 

Fig.  1. 


In  beistehender  Figur  (Fig.  1)  ist  eine  Spaltungsgestalt 
gezeichnet.  Am  deutlichsten  ist  der  Vestan  spaltbar  nach  I, 
noch  recht  deutlich  nach  o,  welches  besonders   charakteri- 

1)  Geognosüsche  Darstellung  der  Stein kobleoformat ion   in  Sachsen,  Leip- 
zig 1856,  S    27. 
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sin  wird  durch  blättriges  Geftige  und  durch  eine  fast  stets 
beobachtbare  Streifung  parallel  der  Combinationskante  mit 
p;  nach  m  geht  der  vierte  ibimer  noch  ziemlich  deutliche 
Blätterbruch. 

Das  Messen  mit  dem  Reflexionsgoniometer  hat  wegen 
der  Ungleichheit  in  der  physikalischen  Beschaffenheit  der 
SpaltungsÜächen  seine  groi'se  Schwierigkeit,  und  mufste  ich 
mich  leider  vorläufig  mit  approximativen  Messungen  begnü- 
gen, nach  welchen  sich  ergiebt: 

t  :m  ungefähr  lil^     und  m:*,    ungefähr  69*» 
oim         n  9|o       «     fn:o^         »  80" 

o:t  *»  844"     »     f  ;o,  »         954.« 

o:p  n  1330 

Hoffentlich  wird  es  später  gelingen,  mehr  und  zum  Mes- 
sen  geeigneteres  Material  zu  erlangen. 

Der  Vestan  ist  ein-  und  eingliedrig  (triklinoedrisch,  g-e- 
dreht  -  tetarto  -  rhombisch). 

Fi-g.  2. 


Will  man  eine  schematische  Figur  (Fig.  2)  aller  bis  jetzt 
am  Vestan  beobachteten  Krystaüfonnen  entwerfen,  so  könnte 
mau  t  und  m  ansehen  als  die  Flächen  des  ersten  und  zwei- 
ten Hemiprisma,  o  als  ein  weniger  geneigtes  Doma  zur  Ebene 
der  Brachydiagonale  und  p  als  ein  steileres  Doma  zur  Ebene 
der  Makrodiagonale. 

An  den  nachfolgend  beschriebenen,  von  mir  gefundenen 
Krystallen  wurden  noch  aufser  diesen  vier  Bruchflächen, 
folgende  Krjstallflächeu  beobachtet: 

21* 
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n  das  makrodiagouale  Flächenpaar, 
r  das  brachydiagouale  Flächenpaar, 

d  ein   die  Combinationskante  von  tin  abstumpfendes  He- 
miprisma. 

Fig   3. 


Einen  gröfseren  in  (Fig.  3)  ungefähr  in  natürlicher  Gröfse 
abgebildeten,  durch  Verwitterung  des  umgebenden  Gesteins 
frei  gelegten  Krystall  fand  ich  in  der  Gegend  zwischen 
Zschoken  und  Wildenfels. 

Es  ist  m  und  m,   das  zweite  Hemiprisma, 
o  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brachjdiagonalc% 
t  die  vordere  Fläche  des  ersten  Hemiprisma, 
d^  die  hintere  Fläche  eines  anderen  Hemiprisma,  welches 
nach  einer  ganz  ungefähren  Messung  mittelst  des  An- 
legoniometers   mit  der  Fläche  m,    einen   Winkel   von 
etwa   I26*>  bildet, 
r  die  vordere  Fläche   des   brachjdiagonalen  Flächenpaa- 
res, welches  nach  e^ner  ganz  ungefähren  Messung  mit- 
telst   des   Anlegoniometers    mit  m  einen   Winkel   von 
etwa  132**  einschliefst. 

Flg.  4. 
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Elin  kleinerer  Krjstall,  ebenCalls  aus  der  Umgegend  von 
Zwickau  ist  in  Fig.  4,  dreimal  vergröfsert  im  Grundrisse  ge- 
zeichnet.    An  demselben  beobachtet  man: 
r  und  Ti  das  makrodiagonale  Flächenpaar, 
o  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brachjdiagonale, 
m  die  vordere  Fläche  des  zweiten  Hemiprisma, 
n .  die  hintere  Fläche;  des  makrodiagonalen  Flächenpaares, 
p  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Makrodiagonale.       * 
Auf  einem  von  mir  am  südwestlichen  Fufse  des  Dreh- 
(Tröh)  Berges  geschlageneu  Handstücke  eines  schon  ziem- 
lich verwitterten,  an  Vestan  verhältniismäfsig  reichen  Mela- 
phjrs  ist  ein  ungefähr  1,5""  grofser  Vestan-Kry stall  mit  I, 
aufgewachsen  und  zeigt  die  Flächen: 

t  die  vordere  Fläche  des  ersten  Hemiprisma, 
o  und  Ol  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brach jdiagonale, 
m  die  vordere  Fläche  des  zweiten  Hemiprisma, 
r .  die  hintere  Fläche  des  brach jdiagonalen  Flächenpaares. 
Die  äufseren  Krystallfiächen  der  drei  eben  beschriebe- 
nen Vestane  ans  der  Gegend  von  Zwickau  und  aus  dem 
Thüringer  Walde  stehen  sonach  im  genauesten  Zusammen- 
hange  mit  den  angeführten  Spaltungsrichtungen  ^  was  nicht 
der  Fall  seyn  könnte,  wenn  es  ächte  Krystalle  nicht  wären, 
denn  es  ist  eine  erwiesene  Thatsache,  dals  nur  in  ächten 
Krjstallen  äu&ere  Krystallform    und  Spaltbarkeit  im  Zu< 
sammenhange  stehen. 

Der  Yestan  ist  leichter  spaltbar  als  der  Quarz  ').  In 
seinem  gewöhfUichen  Bruchansehen  gleicht  der  Yestan  dem 
gemeinen  Quarze  ziemlich,  denn  er  besitzt  ebenfalls  einen 
ausgezeichnet  muscheligen  Bruch.  Der  Yestan  springt  aber 
gewöhnlich  in  stumpfere  Stücke,  als  es  der  Qltarz  zu  thun 
pflegt,  dessen  Splitter  oft  sehr  scharf  und  spitz  sind^ 

1)  Bekaootlich  giebt  es  Quarx-VarielateD,  ao  welchen  aiemlich  deottidie 
Spaltbarkeit  nach  +i2(ü);  — R{f')  und  od  12  angegeben  wird,  und 
wo  «ich  die  Winkel  von  H :  r,  in  den  Endkanten       =  133®  44' 

in  den  Seitenkanteu    ==  103®  34'  und 
=   76®  26' 
und  in  der  Combination  mit  od  R  auch  noch  Winkel  von   141  ®  47'  und 
38*  13',  sowie  113®  8'  und  66®  52'  ergeben. 
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Der  Yestati  ist  doppelt  Itchtbrechend. 

Der  Vestan  fühlt  sich  kälter  au  als  der  Quarz. 

Der  Vestan  ist  in  seinen  meisten  Abänderungen  voll- 
kommen durchsichtig,  wasserhell.  Sein  Glanz  ist  ein  leb- 
hafter Fettglanzy  welcher  sich  dem  Demantglanze  n&hcrt. 

Besonders  würde  sich  deshalb  der  Yestan  zum  Yer- 
schleifen  für  wohlfeilere  Schmucksteine  eignen,  wenn  er 
häufiger  in  gröfseren  und  reinen  Partien  angetroffen  würde. 
Nach  der  Aussage  des  Steinschleifers  schleift  er  sich  ebenso 
leicht,  jedoch  etwas  »»schmieriger«  als  der  Quarz. 

Die  Härte  des  Vestan  (=  9\  nach  zwdlfth.  Scala)  über- 
steigt die  des  Quarzes  etwas;  der  Vestan  wird  zwar  vom 
Topas  geritzt,  ritzt  jedoch  seinerseits  den  Quarz  deutlich. 

Bei  weifsem  Striche  sind  die  frischesten  Abänderungen 
biafs  nelkenbraun  bis  farblos. 

Weniger  frische  Stücke  sind  oft  sehr  zerklüftet  and 
erscheinen  dann  trübe  und  milchweifs.  Dringen  in  diese 
Sprünge  und  Rifschen  Zersetzungsproducte  des  Melaphjr 
ein,  so  erscheint  der  Vestan  je  nach  der  Farbe  derselben 
entweder  weifs,  grau,  apfelgrün,  olivengrün,  braun,  häufig 
auch  roth. 

Das  spec.  Gewicht  fand  ich  bei  28*»  C.  =:  2,659, 

bei  einer  anderen  Bestimmung  bei  27°  C.  =  2,658, 

was  einem  specifischen  Gewichte  irt  2,649 

entspricht,   wenn  dasselbe  auf  die  gr^fste  Dichtigkeit  des 

Wassers  zurückgeführt  wird. 

Vorm  Löthrohre  bleibt  das  Mineral  ganz  unverändert, 
ertheilt  auch  der  Flamme  keine  Färbung;  unter  Brausen 
löst  sich  der  Vestan  in  Soda  auf,  in  der  Boraxperle  ist  er 
löslich,  in  der  Phosphorsalzperle  aber  bleibt  ein  grober 
Theil  des  angewendeten  Pulvers  ungelöst 

Zur  chemischen  Analyse  wurden  nur  vollkommen  reine, 
ganz  durchsichtige  Stückchen  ausgewählt  und  verwendet 
Die  Analyse  selbst  geschah  durch  AufschlieCsen  (1)  mit- 
telst kohlensauren  Natrons  auf  bekannte  Weise,  (2)  mittelst 
kohlensauren  Kalkes. 
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(I) 

(2) 

Kieselsäure 

99,46 

— 

Titaiisäure 

keine 

-* 

Manganoxjdul  (mit  Eisen- 

oxjd  verunreinigt) 

0,41 

^0,22 

Kalk 

0,50 

0,18 

Magnesia 

0,19 

0,18 

Kupferoxyd  *) 

0,36 

— 

Alkalien 

— 

nicht  nachweisbar 

Glübverlust 

keiner 

keiner 

VTurde  das  Mineral  in  Stückchen  längere  Zeit  der  stärk, 
sten  Weifsgluth  ausgesetzt,  so  erfolgte  nicht  die  geringste 
Gewichtsveränderung ;  auch  das  specifische  Gewicht  blieb 
dasselbe,  denn  ich  fand  es  wiederum  hei  28^  C.  =2,659, 
was  einem  specifischen  Gewichte  =  2,649  entspricht,  wenn 
dasselbe  auf  die  grdfste  Dichtigkeit  des  Wassers  zurückge- 
fOhrt  wird;  wohl  aber  verschwand  die  bräunliche  Farbe,  das 
Mineral  erschien  vollkommen  farblos  und  wasserhell.  Die 
bränliche  Farbe  verschwindet  übrigens  schon  beim  Erhitzen 
ttber  einer  einfachen  Spirituslampe. 

Wird  Vestan-in  Pulverform  der  stärksten  Weilsgluth  aus- 
gesetzt, so  bäckt  das  Pulver  schon  nach  2|  Bfinuten  unter 
Raumverminderung  zu  einer  sehr  wenig  festen  Masse  zu- 
sammen. Bei  einem,  längere  Zeit  fortgesetzten,  starken  Er- 
hitzen über  der  grofsen  Deville 'sehen  Lampe  gelang  es 
nidit,  das  Vestan- Pulver  zusammen  zu  schmelzen.  Mandie 
brblose  und  durchsichtige  Stücke  des  Yestan,  welche  nodi 
sehr  frisch  erscheinen,  werden  beim  Glüh^i  durch  und  durch 
rissig  und  erscheinen  dann  milchweiis.  Setzt  man  em 
solches  Stück  der  Weiisgluth  aus  und  wirft  das  weifsglü- 
hende  Stück  in  kaltes  Wasser,  so  wird  dasselbe  so  unge- 
mein rissig,  dafs  es  ganz  trübe,  fast  undurdisichtig  wird 
mid  sich  dann  mit  gröfster  Leichtigkeit,  zum  Theil  scbcm 


1)  In  Hohlräumen   des    Melaphyr   vom    Oskarsdiachte   bei   Oberhoheodorf 
ist  «1«  Seltenheit  früher  bekaantUoh  erdtfer  Malachit  vorgekommen. 
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zwischen  den  Fingern  in  sehr  feine,  durchsichtige  Nadeln 
zerdrücken  läfst. 

Mit  concentrirter  kaustisdier  Kalilösung  wurde  Yestan- 
Pulver  in  einem  silbernen  Tiegel  bis  zu  dem  Augenblicke 
über  der  BerzeKuslampe  behandelt,  wo  das  Ganze  anfing 
ruhig  zu  schmelzen.  Nach  dem  Erkalten  erstarrte  der  In- 
halt des  Tiegels  zu  einer  röthlich- violetten  Masse,  welche 
sich  in  Wasser  völlig  auflöste,  und  aus  der  nach  Zusatz 
von  Salzsäure  auf  bekannte  Weise  die  Kieselsäure  abge- 
schieden wurde.  Durch  Kochen  mit  kohlensaurer  Natron- 
lösung scheint  der  Yestan,  wenn  auch  wenig,  doch  etwas 
gelöst  zu  werden,  wie  mir  ein  vorläufiger  Versuch  lehrte. 

Flufssäuredämpfe  wirken  auf  den  Vestan  noch  weniger 
ein,  als  auf  den  Quarz.  Bekanntlich  vriderstehen  die  pris- 
matischen Flächen  des  Quarzes  der  Einwirkung  der  Flu&- 
säure  am  meisten.  Ich  lieCs  an  einem  Rauch- Quarz-Krj- 
stalle  eine  solche  Fläche  poliren,  überzog  sie  mit  Wadis 
und  setzte  sie  2  7  Stunden  laug  bei  geringer  Erwärmung 
Flnfssänredämpfen  aus,  welche  in  einem  Platintiegel  ent- 
wickelt wurden.  Das  in  den  Wächsüberzug  geschriebene 
Wort  fand  man  nach  Entfernung  der  Wachsschicht  auf 
dem  Quarz-Kry stalle  deutlich  geätzt. 

Eine  Vestanplatte  wurde  gleichzeitig  und  gleich  lange, 
ganz  unter  denselben  Bedingungen  (gleich  groCse  Mengen 
Ton  Flufsspath  und  Schwefelsäure,  Anwendung  derselben 
Temperatur  etc.),  wie  beim  ersteren  Versuche,  Flufssäure- 
dämpfen  ausgesetzt.  Nach  Entfernung  der  Wachsschicht 
war  das  geätzte  Wort  nur  mit  Mühe  zu  erkennen,  die  fei- 
neren Schriftzüge  wurden  erst  nach  dem  Anhauchen  sichtbar. 

Der  Vestan  scheint  etwas  leichter  zu  verwittern  als  der 
gemeine  Quarz. 

Obgleich  nun  nach  den  Ergebnissen  der  chemischen  Un- 
tersuchung der  Vestan  ebenfalls  als  eine  durch  geringe  Bei- 
mengungen verunreinigte  Kieselsäure  zu  betrachten  ist,  so 
macht  dennoch  sein  Krystalhystem  es  ganz  evident,  dafs  er 
ein  eom  Quarze  vollkommen  geschiedenes  selbständigei  Mi- 
neral ist 
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Wir  hätten  im  Vestan  sonadi  ein  Gegenstfick  für  Quarz 
▼OD  dem,  was  Aragonit  für  den  Kalkspath,  was  Binarkies 
f&r  den  Eisenkies,  was  Graphit  für  den  Diamant  ist;  ein 
und  derselbe  Stoff  in  zweierlei,  unter  sidi  unvereinbaren, 
kristallinischen  Zuständen,  also  )e  zwei  Gattungen  bildend. 


XII.     Ueber  den  Kaba-Dehreczin" Meteorit; 
von  Dr.  J.  con  Török, 

Prof.  d.  Chemie  u.  Mineralogie  an  d.  Hochschule  zu  Debreczin. 


In  der  Nähe  von  Bebreczin  (in  Ungarn)  bei  der  Ortschaft 
Kaba  hat  am  15.  April  1857  Abends  um  10  Uhr  ein  Me- 
teorsteinfall stattgefunden.  Den  aufgefundenen  und  ausge- 
grabenen Meteorit  hat  die  Ortschafts -Behörde  dem  Natura- 
lien-Kabinet  der  Debrecziner  Hochschule  zum  Geschenk 
eingesendet,  woselbst  derselbe  als  die  höchste  Zierde  des 
Museums  aufbewahrt  wird,  und  folglich  mit  Recht  den  Na- 
mal  Kaba -Debreczin -Meteorit  führen  kann. 

Die  Verhältnisse  des  Steinfalls  sind  folgende:  Am  15.  April 
des  Jahres  1857  Abends  um  10  Uhr  schlief  ein  wohlbemit- 
telter Kabaer  Einwohner  Namens  Gabriel  Szilagji  vor 
seinem  Hause,  also  unter  freiem  Himmel,  als  er  plötzlich 
durch  ein  Getöse,  nach  seinem  Ausdruck  ganz  verschieden 
vom  Donner,  aufgeweckt  wurde,  und  da  sah  er,  bei  übri- 
gens heiterem  Himmel  eine  feurige  Kugel  von  der  Gröfse 
einer  Kaiesse,  mit  augenblendendem  Licht  und  Glanz,  welche 
ibre  bogenförmige  Bahn  in  ungefähr  4  Sekunden  beendigte. 
Dieses  Phänomen  wurde  von  mehreren  EinwcAnern  der  be- 
nadibarten  Ortschaften  Debreczin,  Kordpay  u.  s.  w.  beob- 
achtet. Am  anderen  Tage  in  der  Frühe  rittGabrielSzi- 
Ugyi  zu  seiner  Tanja  (Meierhof)  hinaus,  als  sein  Pferd 
auf  der  StraCse    plötzlich   schnaubend  zurückschrack    und 
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nicht  vorwärts  geben  wollte;  er  aber  bemerkte,  aaf  der  har- 
ten befahrenen  Strafse  einen  schwarzen  Stein,  in  iien  Bo. 
den  so  tief  eingekeilt,  dafs  die  Oberfläche  4es  Steines  mit 
der  des  Bodens  in  gleichem  Niveau,  die  Etde  ring»  um  den 
Stein  niedergedrückt  und  zersprungen.  (Wie  allgemein  be- 
kannt, kommen  in  unserer  fruchtbaren  Gegend  gar  keine 
Steine  vor,  so  dafs  die  meisten  Leute  in  ihrem  ganzen  Le- 
ben gar  keinen  anderen  Stein  als  gebrannte  Ziegelsteine 
gesehen  haben).  Nichtsdestoweniger  setzte  er  seinen  Weg 
fort  und  erst  gegen  Abend,  nachdem  er  von  seiner  Tanja 
heimgekehrt  war,  ging  er  mit  mehreren  Nachbarn  und  Zo- 
schauem  nach  Ort  und  Stelle  hin  und  liefs  den  Meteorit 
mit  einer  Schaufel  ausgraben.  Der  noch  unverletzte  Meteorit 
wog  nach  Szilagyi  7  Pfund;  es  wurden  aber  von  den 
Kanten  und  Spitzen  etliche  Stücke  abgeschlagen,  wahrschein- 
lich um  zu  sehen,  ob  sich  innerlich  kein  edles  Metall  be- 
finde, und  so  wiegt  jetzt  dafs  im  Museum  aufbewahrte  Stück 
5i  Pfund. 

Mineralogische  Beschreibnii^  des  Kaba-Debrecziner  Meteoriten 

Der  Kaba-Debrecziner  Meteorit  hat  eine  Gestalt,  wel- 
che mit  einem  kleinen  Laib  Brot,  was  von  den  Ungarn  Czipo 
(Zipö)  genannt  wird,  verglichen  werden  könnte,  wenn  die 
Unterfläche  ganz  eben  wäre.  Es  hat  nämlich  eine  obere 
gewölbte^  fast  konische  und  eine  untere  jochförmige  Ober- 
fläche, bei  welcher  der  eine  Abfall  steiler  ist  als  der  an- 
dei*e.  Durch  dieses  Joch,  welches  so  ziemlich  unt^  der 
Spitze  des  Kegels  liegt,  bekommt  der  Meteorit  in  der  Stel- 
lung a  betrachtet  (s.  Fig.  16,  Taf.  III.)  eine  rhombische  Ge- 
stalt In  dieser  Stellung  liefert  nun  der  Meteorit,  auCser 
^en  zwei  genannten  oberen  und  unteren  Oberfkichen,  noch 
eine  vordere,  mit  vielen  Eindrücken  versehene,  und  eine 
hintere  Oberfläche,  welche  churdi  das  Abschlagen  der  ent- 
sprechenden Seitenkante  entstanden  ist,  weldie  demnach 
fü^ich  die  Brudifläche  genannt  werden  kann.  Alle  diese 
Obeiflächen,  indem  sie  bedeutend  von  einaider  abweioben, 
müssen  besonders  beschrieben  werden. 
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Was  Sie  obere  tAmvexe  Oberfläcbe  dolangt,  so  ist  die 
durch  Schmelzang  entstandene  Rinde  hier  unverletzt,  ausge- 
iMHnmen  den  weifsen  ziemlich  ovalen,  fast  einen  Silbergro- 
sdien  grofsen  Fleck,  der  aaf  dem  Bilde  (Fig.  16,  Taf.  III.) 
oben,  in  der  Nähe  der  konischen  Spitze,  auf  dem  Bilde 
(Fig.  17,  TaLIIL)  unten  zu  bemerken  ist.  Dieser  weifse 
Fleck  ist  durch  das  Absprengen  der  Kruste  in  Folge  einer 
mechanischen  Einwirkung,  wahrscheinlich  eines  Hammer- 
schlags, entstanden.  Diese  Oberfläche,  welche  uns  das  Bild 
Fig.  17  isolirt  darstellt,  ist  ganz  verschieden  von  den  übri- 
gen Oberflächen.  Sie  bietet  nämlich  streng  bis  zu  den  Sei- 
tenkanten und  Seitenflächen  eine  bräunlich  ^schwarze  glanz- 
lose Farbe  dar,  aufserdem  schlängelnde  aber  nicht  continuir- 
licdie  Furchen  und  Erhabenheiten,  die  von  der  konischen 
Spitze  als  Mittelpunkt  strahlenförmig  gegen  die  Seitenflächen 
und  Seitenkanten  auslaufen.  Charakteristisch  sind  noch  für 
diese  Oberfläche  die  zahlreichen  glänzenden  Metallköruer, 
welche  auf  dem  in  Fig.  1 7  Taf.  Ill  wiedergegebenen  photo- 
graphirten  Bilde  als  weifse  Punkte  zu  bemerken  sind,  deren 
man  hunderte  zählen  kann,  und  endlich  zahlreiche  braun - 
und  grtingelfa«y  in  die  Rinde  eingeschmolzene  Körper,  die 
den  im  Basalt  oft  vorkommenden  Olivinkömern  ähneln. 

Auf  der  untern  Oberfläche,  welche  auf  dem  Bilde  Fig.  18, 
TaL  III.  sichtbar  ist,  und  den  unteren  Theil  einnimmt,  wäh- 
rend die  Bmchflädie  den  oberen,  zieht  sich  am  linken  Ab^ 
falle  des  Joches  eine  Bruchfläche  in  der  Breite  eines  ZoU 
les  hin.  Die  unverletzte  Rinde  auf  dieser  Oberfläche  er- 
scheint von  den  vielen  kleineren  und  gröfseren  Kügelchen, 
aus  welchen  die  innere  Masse  des  Meteoriten  grofsentheils 
besteht,  und  weiche  durch  die  geschmolzene  Rinde  bedeckt 
önd,  in  der  mittleren  Gegend  feingekörnt,  gegen  die  linke 
und  redite  Seitenkante  aber  deutlich  porös  und  schlackig, 
hie  und  da  verglast  Sonst  bietet  uns  hier  die  Rinde  eine 
reine  schwarze  Farbe  dar,  ist  ganz  matt,  glanzlos;  nur  auf 
der  verglasten  Stelle  bemerkt  man  einen  deutUdien  Pech- 
gbnz.  Glänzende  Metallkömer  kommen  hier  sehr  sparsam 
vor,  braun-  und  grüngelbe  Flecke  aber  gar  nicht. 
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Die  vordere  Seitenfläche  (sichtbar  aaf  dem  Bilde  Fig.  16 
Stellung  a)  hat  eine  rhombische  Gestalt,  reio  schwane 
Farbe,  ist  gröfstentheils  glanzlos,  oder  nur  wenig  gläozend. 
Die  rechte  Hälfte  dieser  Oberfläche  ist  gröfstentheils  deat- 
lieh  schlackig- porös,  die  linke  hingegen  nur  unter  der  Lupe 
porös  und  von  oben  nach  unten  zu  gerunzelt.  Die  Run- 
zeln sind  am  deutlichsten  ausgeprägt  auf  dem  oberen  Rande 
dieser  Oberfläche,  wo  nämlich  die  obere  convexe  Oberfläche 
mit  dieser  Seitenfläche  eine  stumpfe  Kante  bildet  Ganz 
charakteristisch  für  die  Oberfläche  sind  die  tiefen,  breiten 
länglichen  Eindrücke  und  Erhabenheiten,  die  auf  der  obem 
und  untern  Oberfläche  durchaus  nicht  wahrzunehmen  sind. 
Eine  mit  ähnlichen  Eindrücken  versehene  kleine  Seitenfläche 
befindet  sich  noch  links,  zwischen  der  vordem  und  hintern 
Oberfläche.  Endlich  mufs  ich  noch  erwähnen,  dafs  auf  die- 
ser Oberfläche  gar  keine  glänzenden  Metallkörner  aufzufin- 
den sind;  nur  am  linken  Rande  kann  man  bis  6  bis  7  dicht 
neben  einander  auftretende  glänzende  silberweifse  Metall- 
körner  bemerken. 

Was  die  hintere  Seitenfläche  oder  Bruchfläche  anbe- 
langt, so  ist  die  Farbe  dieser  Oberfläche,  folglich  die  in- 
nere Masse  des  Meteoriten  dunkelgrün.  In  der  dunkelgrü- 
nen dichten  Masse  sieht  man  sehr  zahlreiche  kleinere  und 
gröfsere  weifse  Punkte  und  Flecke,  deren  einige  sogar 
bohnengrofs  sind,  durch  welche  die  ganze  Masse  ein  por- 
phvrartiges  Aussehen  bekommt.  Endlich  befinden  sich  in 
der  dunkelgrünen  Grundmasse  unzählbare  kleinere  und  grö- 
fsere, Hirse-  bis  Pfefferkorn  grofse  schwarze  Kügelchen 
(einige  concentrisch- schalig)  die  aus  der  Grundmasse  sich 
ziemlich  leicht  auslösen  lassen,  und  ein  entsprechendes  run- 
des Grübchen  zurücklassen.  Durch  diese  Kügelchen  be- 
kommt die  Grundmasse  einigermafsen  das  Ansehen  des  Ro- 
gensteines. Diese  Kügelchen  sind  ziemlich  hart  und  spröde, 
so  dafs  sie  sich  leicht  pulverisiren  lassen,  und  geben  ein 
grauschwarzes  Pulver  ohne  glänzende  Metallköm^.  Ueber- 
haupt  kann  man  in  der  Grundmasse  die  auf  der  convexen 
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Oberfläche  so  häußgeu  Metallkörner  nur  seltener  und  von 
kleineren  Dimensionen  wahrnehmen. 

Wenn  wir  die  aufgezählten  Eigenschaften  des  Kuba- 
Debrecziner  Meteoriten  erwägen,  kommen  wir  auf  das  merk- 
würdige Resultat,  dafs  der  Kuba  -  Debrecziner  Meteorit 
Ton  allen  bisher  bekannten  Meteoriten  wesentlich  verschie- 
den ist. 

Er  unterscheidet  sich  nämlich  von  den  übrigen  Meteo- 
riten erstens  durch  seine  dreierlei  Rinden,  welche  in  so  gro- 
fsem  Maafsstabe  von  einander  verschieden  sind,  dafs  wenn 
man  sie  einzeln  zu  sehen  bekäme,  man  glauben  könnte, 
sie  rührten  von  drei  verschiedenen  Meteoriten  her.  Der 
verdienstvolle  ehemalige  Custos  des  k.  k.  Hof- Mineralien- 
Kabinets  zu  Wien,  Paul  v.  Part  seh,  bemerkt  schon  von 
dem  Trentschiner  (Budetin-Grofs-Divinaer)  Meteorit,  als  eine 
höchst  merkwürdige  Erscheinung,  dafs  die  obere  Rinde  von 
der  untern  ganz  verschieden  sey;  desto  merkwürdiger  mufs 
also  in  Hinsicht  unseres  Meteoriten  der  Umstand  erschei- 
nen, dafs  er  drei  von  einander  wesentlich  verschiedene 
Knisten  besitzt. 

Zweitens  unterscheidet  sich  unser  Meteorit  von  den  übri- 
gen durch  die  schlängelnd -strahligen  Furchen  und  Erhaben- 
heiten, welche  die  convexe  Oberfläche  auszeichnen. 

Drittens  ist  unser  Meteorit  verschieden  von  den  bisher 
bekannten  dadurch,  dafs  in  der  innern  Masse  unzählige 
kleinere  und  grötsere  schwarze  Kügelchen  sich  befinden, 
welche  durch  die  dunkelgrüne  Grundmasse,  gleichsam  ak 
Cement^  zusammengekittet  sind.  Es  giebt  zwar  zahlreiche 
Meteoriten,  die  kugelige  Ausscheidungen  enthalten,  wie 
z.  B.  der  von  Benares,  La  Baffe,  Poltava,  Zebrak,  Timo- 
diin,  Grofs- Divina,  aber  diese  Ausscheidungen  sind  theils 
von  anderer  y  schmutzig -grünlich -grauer  Farbe,  theils  spar- 
samer; während  die  Kügelchen  unseres  Meteoriten  rein 
schwarz  und  so  zahlreich  sind,  dafs  die  Masse  dadurch  dad 
Aussehen  des  Rogensteines  bekommt. 

Endlich  ist  der  Kaba -Debrecziner  Meteorit  mit  der  gröfs- 
ten  Wahrscheinlichkeit  verschieden  von   allen  übrigen  da- 
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durch,  dak  ia  der  Gmndiiiasse,  aafser  den  schwarzen  Kü- 
gelchen,  zahh-eiche  schneeweifse  Punkte  und  Flecke  vor- 
kominen,  und  wo  diese  weifse  Substanz  in  gröfserem  MaaCs- 
Stabe  ausgeschieden  ist,  dort  fällt  sie  die  grölseren  und 
kleineren,  ziemlich  ovalen,  in  der  Grundmasse  gebildeten 
Hohlräume  aus.  *  WeiCse  Substanzen  kommen  zwar,  wie 
bekannt,  auch  in  mehreren  Meteoriten  vor,  aber  sie  bil- 
den theils  den  wesentlichen  Bestandtheil  der  Grundmasse 
wie  z.  B.  in  den  Meteoriten  von  MaEssiug,  Bialistock,  Joü- 
zac,  Stannern,  Juvenas  etc.,  theils  kommen  sie  nur  in  klei- 
nen, oder  sogar  undeutlichen  Körnern  und  Effloresciruugeu 
vor,  wie  in  den  Meteoriten  von  Lontalax,  Capland,  Alais  etc^ 
während  in  unserm  Meteorit  audi  bc^engroCse,  ovale 
Hohlräume  damit  ausgefüllt  sind. 

Die  diemische  Analjse  dieses  Meteoriten  ist  noch  nicht 
ausgeführt. 


XIII.     Veber  den  Meteorsteinfall  zu  Ohaba  in  Sie 
henhurgen;  (?oti   Dr.  M.  Homes'. 

(Aus  den  Silzangsbericht.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XXXI.  S.  79). 


xVm  Abend  des  10.  Octobers  1857,  legte  sich  der  gric- 
diisd)  nicht  unirte  Pfarrer  der  Gemeinde  Ohaba,  östL'ch  von 
Carlsburg  im  Blasendorfer  Bezirke,  Namens  Nicolaus  Mol- 
dovan,  am  Eingange  seiner  Scheune  ins  Stroh  um  dasebst 
HU  schlafen.  Etwa  bald  nach  Mittemacht  wurde  derselbe 
durdi  ein  donnerähnliches  Getöse  aufgeschreckt  und  sah 
während  der  Fortdauer  dieses  Gepolters  an  dem  heitern 
Hiumiel  eine  feurige  Masse,  welche  sich  mit  Blitzesschnelle 
gegen  die  Erde  bewegte  und  bald  darauf  auch  unter  sol- 
chem Lärm  zur  Erde  fiel,  dafs  der  erschrockene  Pfarrer 
davon  betäubt  einige  Minuten  weder  hören  noch  sehen 
konnte.    Reisende  aus  dem  nur  wenige  Stunden  von  Ohaba 
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entferateu  Georgsdorf,  wekhe  auf  ihrer  Fahrt  nach  ReufS' 
markt  auf  einem  Berge  im  Freien  übernachteten,  sahen  die- 
selbe Erscheinung.  So  heftig  war  der  Donner  und  das 
Leuchten,  dafs  selbst  ihr  Ziugvieh  aufdrang  und  sich  nach 
der  Gegend  desselben  hin  wendete. 

Am  anderen  Bilorgen  wurde  der  in  der  Nacht  niederge- 
fallene Meteorstein  von  dem  Weingärten- Hüter  M  i  ch  a  i  1 1  e 
Grosza  in  dem  ihm  eigenthümlich  gehörigen,  an  die  Wein- 
gärten angräuzenden  Obstgarten,  in  den  mit  Moos  bewach- 
senen zähen  Boden  eingebohrt  gefunden. 

Der  hievon  benachrichtigte  Pfarrer  begab  sich  hierauf  mit 
dem  Ortsrichter  und  dea  Geschwornen,  welchen  sich  viele 
Ohabaer  Insassen  anschlössen,  an  Ort  und  Stelle,  um  das 
Wmider  —  wie  sie .  es  nannten  —  zu  sehen.  Der  hinzuge- 
komm^ie  Notar  von  Bluthroth,  Ar.  Thalmann,  wel- 
cher den  W^th  dieses  Steines  erkannte,  übernahm  von 
dem  Finder  Fofort  den  Stein  und  überbrachte  ihn  dem  Bla- 
sendorfer  Bezirksamte,  wo  derselbe  von  dem  Bezirksvor- 
stande Hm.  Haubel  selbst  in  Empfang  genommen  und 
später  von  dem  siebenbürgischen  k.  k.  Statthalterei-Präsidio 
an  das  k.  k.   Hof- Mineralien -^ Kabinet   eingesendet  wurde. 

Der  durchai^s  mit  der  den  Meteorsteinen  eigenthümli- 
chen  schwarzen  Rinde  bedeckte  Stein,  hat  die  Form  einer 
unregelmäfsigen  dreiseitigen  Pyramide,  deren  Höhe  14^  Zoll 
beträgt:  zwei  dieser  gekrümmten  Pyramidenflächen  sind  glatt, 
während  die  dritte,  so  wie  die  Basis  mit  jenen  merkwür- 
digen, die  Oberfläche  der  meisten  Meteorsteine  so  sehr  be- 
zeichnenden muschelförmigen  Eindrücken  versehen  sind,  wel- 
che zuweilen  schmdzende  Eiisklumpen  zeigen.  An  einer 
frischen  Bruchstelle  an  der  Basis  zeigt  der  Stein  eine  licht- 
graue, etwas  ins  Dunkelblaulichgraue  ziehende  Grundmasse 
mit  undeutlichen  dunkelgrauen  kugeligen  Ausscheidungen 
und  höchst  sparsam  auftretenden  Olivjnkörnern ,  viel  fein 
und  grob  eingemengtes  metallisches  Eisen  und  sehr  fein 
eingesprengten  Magnetkies;  die  Rinde  ist  dünn  und  matt; 
der  Stein  hat  dem  äufseren  Ansehen  nach,  unter  der  Lupe, 
die  gröfste  Aehnliehkeit  mit  dem  am  19.  Juni  1841  zu  Chä- 
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teau-Renard  in  FraDkreich  gefallenen  70  bis  80  Pfand  schwe- 
ren Stein  und  gehört  daher  nach  Partsch  in  die  Abthei- 
lung der  normalen  Meteorsteine,  bei  welchen  die  kugelif;eD 
Ausscheidungen  weniger  deutlich  sind. 

Der  Stein  wog  ursprünglich  29  Pfund,  nachdem  aber 
zur  Untersuchung  des  specifischen  Gewichtes  und  zur  che- 
mischen Analyse  mehrte  Fragmente  von  der  Basis  behut- 
sam abgetrennt  wurden,  wiegt  er  gegenwärtig  28  Pfd.  20  Lth. 

Das  specifische  Gewicht  beträgt  nach  den  Untersuchun- 
gen des  Dr.  Grailich  im  Mittel  aus  4  ^Wägungen  bei 
12,6°  Reaum.  3,1103. 

Nach  einer  vom  Dr.  Bukeisen  im  Laboratorium  des 
Hrn.  Prof.  Wo  hl  er  zu  Göttingen  ausgeführten  Analyse 
besteht  die  Masse  dieses  Meteoriten,  ähnlich  wie  bd  so 
vielen  anderen,  im  Wesentlichen  aus  einem  Gemenge  v<hi 
einem  Olivin,  einem  Augit  und  einem  feldspathartigen  Mi- 
neral, gemengt  mit  Partikeln  von  Eisen  und  Schwefeleisea 
und  zwar  in  folgendem  Yerhältnifs: 

Unlösliches  Silicat  (Olivin,  Mgg  Si)  44,83 

Lösliches  Silicat  (Augit  und  Feldspath)  18,27 

Eisen  (nickelhaltiges)  23,76 

Schwefeleisen  13,14 

Töpö 

Als  einzelne  Bestandtheile  des  Steins  ergaben  sich  im 
Hundert: 

Eisen  21,40;  Nickel  1,80;  Schwefeleisen  13,14;  Kiesel, 
säure  36,60;  Magnesia  23,45;  Eisenoxydul  1,75;  Mangan- 
oxydul  0,15;  Thonerde  0,28;  Kali  und  Natron  0,98;  Chron- 
eisen  0,56;  Kalk  und  Phosphor  Spuren. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  BerUn,  GrOnstnite  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 

1.     Untersuchungen  über  die  thermischen  TVirkun^ 

gen  des  Sonnenspectruins;  von  Dr.  J.  Müller 

in  Freiburg. 


Einleitung. 

ilachdem  man  durch  Fluorescenz  and  Photographie  die 
ultraviolette  Ausdehuung  des  Sonnenspectruins  genauer  ken- 
nen gelernt  hatte,  gewann  auch  die  jenseitige  Ausdehnung 
des  Spectrums,  d.  h.  die  über  das  Roth  des  sichtbaren 
Spectrums  hinausgehende  Verlängerung,  welche  nur  durch 
ihre  erwärmenden  Eigenschaften  merklich  wird,  ein  neues 
Interesse. 

Eine  Zusammenstellung  aller  bis  jetzt  über  die  Wärme- 
strahlen  im  Sonnenspectrum  ausgeführten  Untersuchungen 
hat  erst  vor  Kurzem  R.  Franz  in  einem  Aufsatz  gegeben, . 
welcher  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  CI,  S.  59  abgedruckt  ist;  es 
würde  deshalb  sehr  überflüssig  sejn,  wenn  ich  hier  die  Li- 
teratur über  diesen  Gegenstand  nochmals  aufführen  wollte. 

Durch  die  Untersuchungen  Meli oni 's  ist  für  die  Lehre 
von  der  strahlenden  Wärme  eine  neue  Periode  eröffnet 
worden.  So  zahlreich  aber  auch  die  Entdeckungen  siud, 
welche  in  Folge  der  Einführung  der  Thermosäule  und  des 
Mohiplicators  als  Thermoskop  nach  anderen  Seiten  hin  ge- 
macht wurden,  so  wurde  doch  die  Kenntnifs  von  den  Wär- 
meverhältnissen des  Sonnenspectrums  nicht  viel  weiter  ge- 
bracht, obgleich  Melloni  in  dem  Steinsalz  einen  Körper 
gefunden  hatte,  welcher  alle  Wärmestrahlen  gleich  gut  durch 
läfst. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd  CV.  22 
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Me  I  loot's  Versuche  über  die  Wärme  des  Sonnenspec- 
trums  beschränken  sich  fast  nur  darauf,  die  Lage  des  ther- 
mischen Maximums  zu  ermitteln.  Mit  einem  Steinsalzprisma 
experimentirend  fand  er  das  Maximum  der  Erwärmung  an 
einer  Stelle,  welche  ebensoweit  jenseits  der  rothen  Gränze 
de&  Spectrum^  liegt,  ab  die  Stelle  des  UebergangB  yod  Grite 
in  Blau  vom  rothen  Ende  absteht,  (Po gg.  Ann.  Bd.  XXXY, 
S.  307).  Aber  weder  in  dieser,  noch  in  einer  folgenden  Ab- 
handlung giebt  Me  11  on I  numerische  Data  an:  man  erfHkrt 
weder,  welche  Ausschläge  er  bei  diesen  Versuchen  an  sei- 
nem Thermomultiplicator  erhalten  hat,  noch  wie  breit  die 
Spectra  waren,  mit  denen  er  experimentirte;  kurz  es  finden 
sidi  in  Melloni's  Abhandlungen  durchaus  keine  Anhalts- 
punkte, um  daraus  die  Intensitätscurve  der  Wärme  im  Son- 
nenspectrnm  abzuleiten. 

Während  früher  Me lloni  Licht-  und  Wärmestrahlen 
als  wesentlich  v^schieden  angesehen  hatte,  sprach  er  sich 
später  ganz  entschieden  für  die  vollkommene  Identität  der- 
selben aus. 

Diese  letztere  Ansicht,  dafs  Licht-  und  Wärmestrahlen 
gleicher  Brechbarkeit  absolut  identisch  sejen,  vertreten  auch 
Mass  on  und  Jam  in  (Cotnpt.  rend.  torn.  31  p.  14),  welche 
gefunden  haben  wollen,  dafs  vcm  Steinsalz,  Bergkrvstall, 
Alaun,  Glas,  Wasser  u.  s.  w.  alle  innerhalb  des  sichtbaren 
Spectrums  liegenden  Wänpestrahlen  gleich  gut  durchgelas- 
sen werden,  dafs  also  die  ungleiche  Diathermanität  dieser 
Substanzen  nur  darin  ihren  Grund  hat,  dafs  sie  für  die 
dunklen,  noch  weniger  als  Roth  brechbaren  Wärmestrahlen 
eine  ungleiche  Absorptionsfähigkeit  haben.  An  der  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln;  die  ge- 
nannten Physiker  hätten  aber  doch  die  Versuche,  durch 
welche  sie  sich  zu  diesem  Schlüsse  berechtigt  glauben,  nicht 
zurückhalten  sollen;  denn  ohne  experimentelle  Begründang 
hat  die  blofse  Aussage  des  gefundenen  Resultates  nur  eioen 
geringen  Werth  für  die  Wissenschaft.  Hätten  Massen 
und  Ja  min  die  Beobachtungen  publicirt,  durch  welche  sie 
zu  dem  oben  ausgesprochenen  Resultate  gelangten,  so  wOr- 
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den  dieselben  ohne  Zweifel  hii^änglicii  Material  bieten^um 
die  thennische  Intensitätscurve  wenigstens  innerhalb  des 
sichtbaren  Spectnims  to  construiren. 

Das  Verdienst,  zum  erstenmale  Gröfseangaben  tiber  die 
WSrme  an  verschiedenen  Stellen  ^les  Spectrums  mitgetheilt 
zn  haben,  welche  mit  Hülfe  der  Thermosäule  und  des  Mul- 
tiplicalors  ei^ahen  worde»  wareB^,  hat  sich  R.  Franz  durch 
seineB  Au&atz:  »  üniersuehfmgen  über  die  Diatherman$ie  ei- 
niger fefäfUen  Fiüssigkeiienm  (Po gg.  Ann.  Bd.  Cl,  S.  46) 
erworben.  ^ 

Durch  Franz  erfahren  wir  zuerst  (was  gewifs  jeder 
Physiker,  welcher  die  Aemrisdteik  Wirkungen  des  Sonnen-^ 
spedroms  zum  Gegenstand  ron  Etperimentalnntersuchungen 
gemacht  hat,  beobachte»  mufste,  was  bis  dahin  aber  noeh 
keiner  ausgesprochen  hat),  dafs  in  einem  Spectrum,  wekhe» 
rein  genug  ist,  um  die  Fraunhofer'schen  Linien  zu  zei- 
gen, die  thermischen  Effecte  so  gering  sind,  dafe  an  brauch- 
bare Messung«!  derselben  nicht  zu  denken  ist 

Das  Prisma,  mit  wddiem  Franz  experimenifrte,  vrw 
ön  FliQtg;lasprisma.  Durcb  einen  4'"'"  breiten  Spalt  dra». 
gen  die  vom  einem  Metallspiegel  reflectirten  Sonnensfrahleif 
ia  das  donkle  Zimmer  ein;  33  AKlimv  hinter  diesem  ersten 
Spalt  befand  sich  dn  zweiter,  2  AfilBm.  breiter,  und  dicht 
hiaier  diesem  zweiten  Spalte  war  das  Prisma  aufgestellt 

In  einem  Abstand  von  17  Centim.  vom  Prisma  betrug 
die  Breite  des  sichtbaren  Spectrums  ungefähr  18  Millim. 
Denken  wir  uns  den  an  das  rothe  Ende  des  Spectrums  an- 
grftnzenden  Raum  in  Abtheilungen  von  3*"*  Breite  getheilt, 
80  nennt  Franz  Ae  f.,  2.,  3.  tl  s.  w.  dieser  Abtheilnngen 
die  1.,  2.y  3.  Uv  Sr  w.  dunkle  Zone  und  feind  Ukr  die  Wäi^ 
meeffecte  in  den  einzelnen  Abtbeilungen  des  sichtbaren 
Speetrmns  vmd  in  dies^i  donklen  Zonen  folgende  Werthe; 
Ftti^e  dunkle  Zone    0,83 
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Roth 

15,11 

Gelb 

10,78 

Grün 

6,39 

BjjH, 

3,6  t 

lajÜgo 

1,95 

:  r.Yiplett 

0,85 

Die  Zahlen  8i|^/..nun  aber  nicht  etwa  unmittelbar  die 
Werthe  der  beobachteten  Ausschläge  des  Multi|>licat<Hrs, 
sondern  sie  sind  aus  den  Mittelzahlen  der  besten  Beobach- 
tungen durch  Multiplication  mit  einem  constanten  Factor 
erhalten^  dessen  Zahlenwerth  aber  nicht  angegeben  ist  Es 
wäre  sehr  zu  wünschet'  gewesen,  dafs  Franz  wenigstens 
theilweise  unmittelbar  die  beobachteten  Ausschläge  mitge- 
theilt  hätte,  weil  man  nur  dadurch  einen  Maafsstab  för  den 
Grad  der  Genauigkeit  der  Resultate  erhält. 

Da  das  Glas  eine  bedeutende  Menge  dunkler  Wärme- 
strahlen  absorbirt,  so  stellt  die  nach  obigen  Zahlen  €Mn 
struirte  thermische  Intensitätscurve  keineswegs  die  WSrme- 
vertheilung  in  einem  vollständigen  Wärmespectrum  dar: 
ein  solches  läfst  sich  nur  mit  Hülfe  eines  Steinsalzprismas 
erhalten. 

Dieüis  war  im  Wesentlichen  der  Stand  der  Sache ,  als 
ich  meine  Versuche  Über  die  thermisdien  Wirkungen  des 
Sonnenspecbnms  begann ,  welche  den  Gegenstaud  'der  fol- 
genden Blätter  bilden  werden. 

Die  zu  Versuchen  über  das  Wftroiespeotruiii  gebraucliieB 
Apparate  uod  ihre  Aufatelluog. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  übergehe» 
wird  es  nöthig  sejrn,  die  bei  denselben  gebrauchten  Instru- 
mente und  ihre  Aufstellung^^  zu  besprechen. 

Die  Thermosäule  war  in  einer,  zu  Versuchen  mit  Son> 
nenstrahlen  eingerichteten  dunklen  Kammer  aufgestellt 

Unter  den  verschiedenen  mir. zu  Gebote  stehenden  Mul- 
tiplicatoren  gab,  mit  einer  Thermosäule  von  40  Wismuth- 
Antimonpaaren  combinirt,  derjenige  weitaus  die  bedeutend- 
sten Ausschläge,  welchen  ich  vor  einigen  Jahren  selbst  con- 
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struirt  hatte,  um  I>u  Bois-Reymond's  Versuche  über 
den  Muskelström  zu  wiederholen. 

Dieser  Multiplicator  besteht  aus  3700  Windungen,  wel- 
die  aber  in  vier  Abtheilungen  aufgewickelt  sind,  von  denen 
)ede  in  zwd  Schraubenklemmen  endigt,  so  dafs  man  die 
einzelnen  Abtheilungen  nach  Belieben  hintereinander  oder 
nebeneinander  combiniren  kann.  Bei  letzterer  Combination 
waren  bri  gleicher  Bestrahlung  der  Thermosäule  die  Aus- 
schläge mehr  als  doppelt  so  grofs  als  bei  der  ersteren,  wes- 
halb bei  den  folgenden  Versuchen  stets  die  letztere  Com- 
bination angewandt  wurde,  welche  eigentlich  925  Windun- 
gen von  dem  4fachea  Querschnitt  des  einzelnen  Drahtes 
(0,3"""  Durchm.)  repräsentirt 

Dieser  Multiplicator  ist  an  dem  Fenster  eines  benach- 
barten Zimmers  auf  einem  an  der  Wand  befestigten  Con- 
sol  ein  für  allemal  aufgestellt.  Der  Haupttheil  der  Leitung 
zwischen  der  Thermosäule  und  dem  Multiplicator  war  durch 
zwei  r'  dicke  und  mit  Wolle  übersponnene  Kupferdrähte 
hergestellt. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  überging, 
habe  ich  den  bespTochenen  Multiplicator  nach  Melloni's 
Methode  graduirt.  Bezeichnen  wir  mit  I  die  Stromstärke, 
weldie  eine  Ablenkung  von  1^  an  unserem  Instrumente 
hervorbringt,  so  ergab  sich,  dafs  bis  zu  20"  hin  die  Ab- 
lenkung der  Stromstärke  proportional  blieb,  darüber  hinaus 
aber  ergaben  sich  folgende  zusammengehörige  Werthe  der 
Abl^kungen  und  der  Stromstärke: 


Ablenkong 


Stromstärke 


Differenz  der  Stromstärke 
für  6«  fÄr  V 


25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 


26 

32 

40 

52 

69 

92 

122 

162 

223 

323 

510 


6 

1,2 

S 

1,6 

12 

2,4 

17 

3,4 

23 

4,6 

30 

6.0 

40 

8.0 

61 

12 

100 

20 

187 

37 
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Za  den  VersucbeD  fiber  die  WtonestraUen,  welche 
durch  farbige  Flüssigkeiten  bindurcbgelassen  werden»  be- 
nutzte icb  die  schon  erwUhate  Thermosäule  TOn  40  l^is- 
muth- Antimonpaaren,  weldie  schon  seit  längerer  Zeit  im 
Besitze  unseres  Kabinets  ist  und  deren  Ursprung  ich  nicbt 
UPgeben  kann.  Zu  den  Versuchen  fiber  die  VertheiluBg 
der  Wärme  im  Spectrum  selbst  benutzte  ich  •ewe  lineare 
Thermosäule  von  15  Paaren,  welche  idi  za  diesem  Zwe^e 
anschafte.  Ich  habe  dieselbe  von  («erebours  et  Secre- 
tap  in  Paris  bezogeu,  in  deren  Katalog  sie  unter  Nr.  765 
auf  Seite  93  aqgeffihrt  ist*  Einer  ebenso  construirten  Ther- 
mofSule  bedii^nten  sich  Maas  on  und  Jam  in  zu  ihren  Ver- 
suchen fiber  die  Wärme  des  Sonoenspectnims« 

Damit  der  Leser  die  l>eistungsföhigkeit  meiner  Apparate 
mit  andern  vergleiche  k(>niie,  führe  ich  hier  einige  za  die- 
sem Zwecke  angef teilte  Versuche  an. 

Die  3  Zoll  hohe  Flamme  eines  BuDs^o'ichen  Gaabre»- 
ners  brachte  in  3  Decim.  Entiemung  auf  die  qoadratisijie 
Thermosäule  (ohne  Reflectionstrichter)  strahlend  32^,  auf 
di^  liq^re  Thermosäule  strahlend  U^  Ablenkung  an  dem 
pbefi  besprod^enen  Multiyplicator  hervor. 

Da$  durch  eine  Weiogeistlampe  erhitzte  geschwarsle 
Kupferblech,  welches  ich  in  der  5,  Auflage  meines  Lehr- 
bpchs  der  Phytik  (^d,  II,  S.  644)  abgebildet  habe»  brachte 
em  %^  Decim.  (Uitfemuug  auf  die  quadratische  Thermo- 
säule strahlend  43'*,  auf  die  lineare  Thermosäule  strahlend 
14^  Ablenkung  an  denselben  Mult^ilicator  hervor. 

Die  Sonnenstrahlen,  mit  welchen  ich  experimentirte,  wur- 
den durch  den  Metallspiegel  eines  Sil b  ermann 'sehen  JJe- 
lioftatm,  weldier  vor  dem  Fenster  der  dunklen  Kanmser 
aufgestellt  war,  in  horizontaler  Richtung  durch  die  entspre- 
chenden Öeffnungen  im  Laden  dieses  Fensters  in  den  ver- 
dunkelteq  Raum  reflectirt. 

In  Betreff  der  Genauigkeit  der  nachfolgenden  Versuche 
habe  ich  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen. 

Der  Multiplicatorkreis  ist  nur  von  5  zu  5  Grad  getbeUt» 
die  Ablesungen  sinH  ««'»•^«^Ih  auch  höchstens  bis  auf  i  Grad 
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genau.  Eine  gröfsere  Genauigkeit  in  der  Ablesung  würde 
fibrigens  vollkommen  illusorisch  gewesen  sejn,  da  einerseits 
die  Einstellung  der  Multip licatornadel,  nachdem  man  die 
Thennosätile  der  Strahlung  entzogen  hatte,  doch  nie  eine 
sehr  präcise  war  und  Schwankungen  machte,  deren  Ampli- 
tude gegen  if  Grad  betrug;  andererseits  aber  die  Einstel- 
lung der  Unearen  Thermosäule,  da  das  Spectrum  nicht  rein 
genug  war,  um  Fraunhofer* sehe  Linien  zu  zeigen,  bei 
weitem  noch  nicht  auf  einen  der  Ablesung  des  Multiplica- 
tors  entsprechenden  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  ma- 
chen kann. 

An  die  Nachweisung  wärmeloser  Streifen  im  Specjrum^ 
welche  den  Fraunhofer'schen  dunklen  Linien  entspre- 
chen, scheint  vor  der  Hand  noch  nicht  gedacht  werden  zu 
können  y  wie  denn  überhaupt  die  therniische  Untersuchung 
des  Spectrums  noch  weit  von  dem  Grade  der  Genauigkeit 
entfernt  ist,  den  man  in  der  optischen  Untersuchung  des 
Spectrums  erreicht  hat 

In  den  folgenden  Blättern  ist  das  Beobachtungsmaterial 
soweit  mitgetheilt  worden,  dafs  der  Leser  sich  ein  Urtheil 
Ober  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  bilden  kann.  Ich 
habe  es  durchaus  vermieden,  den  Resultaten  einen  Schein 
von  Genauigkeit  zu  geben,  den  sie  nicht  haben  und  vor 
der  Hand  auch  nicht  wohl  haben  können. 

Versnche  über  die  W&rmestrahleo,   welche  von   farbigen 
Flüssigkeiten  durchgelassen  werden. 

Als  ich  mich  entschlofs,  Versuche  über  die  Vertheilung 
der  Wärme  im  Sonnenspectrum  anzustellen,  war  ich  noch 
nicht  im  Besitz  einer  linearen  Thermosäule;  ich  dachte  des- 
halb ohne  eine  solche  dadurch  zum  Ziele  zu  kommen,  dafs 
ich  die  Wirkung  der  Warmestrahlen  zu  bestimmen  suchte» 
welche  durch  farbige  Flüssigkeiten  gegangen  waren.  Ermit- 
telt man  alsdann  welcher  Theit  des  sichtbaren  Spectrums 
▼on  den  fraglichen  Fltissigkeiten  durchgelassen  wurde,  so 
hoffte  ich  auf  diese  Weise  die  diesem  Theil  entsprechende 
Wärmewirkung  bestimmen  zu  können,   wobei  aber  natür- 
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lieh  die  Identität  der  Licht-  und  Wftnuestrahlen  in  dem 
Sinne,  wie  Mass  on  und  Ja  min  sie  behauptet  haben ,  ak 
vollständig  erwiesen  angenommen  werden  mufste. 

Die  optische  Untersuchung  der  farbigen  Flüssigkeiten, 
mit  welchen  ich  zu  experimentiren  beabsichtigte,  wurde  in 
der  Weise  ausgeführt,  dafs  ich  mittelst  eines  Flintglaspris- 
mas ein  vollständiges  Sounenspectrum  auf  einem  Papier- 
schirm erzeugte,  sodann  die  zu  untersuchende,  zwischen  zwei 
15""  von  einander  abstehenden  Glasplatten  enthaltene  Flüs- 
sigkeit dicht  vor  den  Spalt  setzte,  welcher  die  Sonnenstrah- 
len einliefs,  und  endlich  beobachtete,  welcher  Theil  des 
Spectrums  unausgelöscht  blieb. 

Auf  diese  Weise  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

1.  CocheniUelösung  liefs  alle  rothen  Strahlen  bis  zum 
Beginn  des  Orange  vollkonunen  gut  durch,  so  dafs  das  Roth 
des  Spectrums  durch  die  Cochenillelösung  nicht  geschwächt 
wurde;  dagegen  waren  aber  alle  Übrigen  Farben  des  Spec- 
trums vollkommen  ausgelöscht. 

2.  Lösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  liefs  fast  ohne 
alle  Absorption  Roth,  Orange  und  Gelb,  sodann  noch  eine 
Spur  Grün  durch,  während  der  ganze  Rest  des  Spectmms 
vollständig  absorbirt  wurde. 

3.  Lösung  von  Chlorkupfer  absorbirt  das  ganze  Spec- 
trum bis  auf  das  Grün,  aber  selbst  das  Grün  des  Spectroms 
hatte  merklich  an  Lichtstärke  verloren. 

4.  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak  ab- 
sorbirte  vollständig  den  weniger  brechbaren  Theil  des  Spec- 
trums, während  Blau,  Indigo  und  Violett  ohne  merkliche 
Schwächimg  durchgelassen  wurden. 

Um  die  Absorptionsfähigkeit  dieser  Flüssigkeiten  f&r 
Wärmestrahlen  zu  bestimmen,  liefs  ich  zunächst  die  vom 
Metallspiegel  reflectirten  Sonnenstrahlen  durch  eine  runde 
Oeffnung  von  I  Zoll  Durchmesser  in  den  dunklen  Raan 
eintreten.  Ungefähr  2.1  Meter  von  der  Oeffnung  vnirde  die 
quadratische  Thermosäule  so  aufgestellt,  dafs  sie  gerade  in 
die  Mitte  des  einfallenden  Strahleubündels  zu  stehen  kam. 
Nachdem  die  entsprerhpn^e  Ablenkung  am  Multiplicator  ab- 
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gelesen  war,  wurde  ein  Geföfs  von  der  in  Fig.  585  meines 
Lehrbuchs  (5.  Aufl,  Bd.  I  S.  5Ü6)  abgebildeten  Einrichtung, 
dessen  Glaswände  15"""  von  einander  abstanden,  einmal  mit 
Wasser,  dann  der  Reihe  nach  mit  den  oben  genannten  Flüs- 
sigkeiten gefüllt  vor  die  Oeffnung  gebracht  und  jedesmal 
die  am  Multiplicator  bewirkte  Ablenkung  beobachtet. 

Nun  aber  ergab  sich,  dafs  wenn  die  Thermosäule  durch 
den  Multiplicator  geschlossen  wurde,  immer  ein  bald  grö- 
iserer  bald  kleinerer  Ausschlag  blieb,  selbst  wenn  man  mög- 
lichst alle  Strahlung  von  der  Thermosäule  abhielt  Man 
mafete  deshalb  aufser  der  Ablenkung,  welche  der  Multipli- 
cator bei  farbiger  Bestrahlung  der  Thermosäule  zeigte,  auch 
noch  die  Ablenkung  beobachten,  welche  vorher  und  nachher 
stattfand,  während  alle  Strahlung  von  der  Thermosäule  mög- 
lichst abgehalten  war.  Eine  derartige  Versuchsreihe  wird 
dieis  vollkommen  verständlich  machen. 


Freie  Strahlung 

Ohne  Strahlung 

Reines  Wasser 

Ohne  Strahlung 

Cochenillelösung 

Ohne  Strahlung 

Lösung  von  saurem  chroms.  Kali 

Ohne  Strahlung 

Lös.  V.  schwefeis.  Kupferoxyd -Amm. 

Ohne  Strahlung 

Die  in  der  letzten  Columne  angeführten  »ablenkenden 
Krä&e«  sind  aus  den  Angaben  der  vorhergehenden  Zahlen- 
reihe leicht  zu  berechnen.  Als  die  Sonnenstrahlen,  bevor 
sie  die  Thermosäule  trafen,  durch  reines  Wasser  gehen 
mufsten,  war  die  Ablenkung  56®.  Dieser  Ablenkung  ent- 
spricht nach  der  Tabelle  auf  Seite  341  die  Stromstärke  130. 
Zu  dieser  Stromstärke  ist  aber  noch  10  zu  addiren. 

Nach  diesen,  den  Gang  der  Versuche  hinlänglich  erläu- 
ternden Bemerkungen  wird  es  genügen,   die  Resultate  der 


Ablenkende 

Ableolcang. 

Kräfte. 

67" 

—  10 

273 

56 

140 

—  10 

36 

52 

—  10 

48 

91 

—    8 

6 

13 

-.     5 

Digitized  by 


Google 


346 

drei  bedien  Yersuchsreihen  dieser  Art  in  der  Weise  zusam- 
menzustellen, daCs  der  Wärmeeffect  der  durdi  farblose 
Wasser  ge^n^nen  Strahlen  mit  100  bezeichnet  wird. 

I.  11  111. 

Farbloses  Wasser     M»        100         100         100 
Rotbe  Lösung  d7  35  38  40 

Gelbe  Lösung  65  64  70  74 

ilröne  Lösung  9  —  —  13 

Blaue  Lösung  9  9  9  13 

Dafs  die  Sunrnien  der  Wärmemengen,  welche  durdi  <fie 
gelbe,  die  grüne  und  die  blaue  Lösung,  (also  70-4-9-4-9=88) 
nicht  gleich  ist  der  durch  farUoses  Wasser  gehenden  Wär- 
memenge 10<l,  liegt  offenbar  nur  daran,  dafs  )ede  der  far- 
bigen Lösungen  auch  einige  Absorption  auf  Strahlen  ihrer 
Farbe  ausübt,  wie  wir  ja  von  der  grünen  Lösung  wissen, 
dafs  sie  nicht  alle  grünen  Strahlen  des  Spectrums  durchläCst 
Vertheilen  wir  die  Differenz  100  —  88  ==  12  in  der  Weise, 
daCs  2  auf  Roth,  2  auf  Orange  und  Gelb,  4  auf  Grün,  4  auf 
Blau,  Indigo  und  Violett  kommt,  so  ergeben  sich  für  die 
wärmende  Kraft  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Spectruips 
die  in  der  letzten  Verticalreihe  obiger  Tabi^lle  angegebe- 
nen Werthe. 

Demnach  wäre  also  die  erwärmende  Kraft 
aller  violetten,  indigofarbenen  uQd  blauen  Strahlen  des 

Spectrums 13 

aller  grünen  Strahlen  des  Spectrums M 

aller  gelben  und  orangefarbenen  Strahlen  des  SpectnuDS 

(74—40) 34 

Was  aber  die  wärmende  Kraft  aller  rolhen  Strahlen 
des  Spectrums  anlangt,  so  können  Wir  dafür  nicht  ohne 
Weiteres  die  der  rothen  Lösung  entsprechende  Zahl  40  neh- 
men, weil  wir  durch,  unsere  Versuche  nicht  bereditigt  sind 
anzunehmen,  dafs  die  rothe  Lösung  nur  rothe  und  nicht 
aufser  diesen  noch  eine  gewisse  Menge  dunkler  Wäme- 
strahlen  durchliefise. 

Eine  rothe  Flüssigkeit,  welche  nur  roäie  Strahlen  mit 
Aussdilufs  der  dunklen  Wärmestrahlen  durchläist,  wird  aber 
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mckl  ehea  so  wenig  ^fimden  werden,  ab  «s  bi»  jetzt  ge- 
lungen ist,  eine  gelbe  Flüssigkeit  zijt  finden,  wekbe  geS>e 
Strahlen  mit  Ansschkiis  des  Roäien  darchläfist. 

Nach  den  Versuchen  von  Franz  (Pogg.  Ann.  Bd.  Cf. 
S.  57  und  58)  können  wir  mnehinen,  dafs  43  bis  50  Proc. 
aller  durch  die  rothe  Lösung  gdienden  Strahlen  dunkle 
'Wirmestrahlen  sind;  es  bBebe  dannacb  für  die  wannende 
Kraft  aller  rothen  Strahlen  des  Sonnenspectrums  noch  der 
"Werth  20  bis  30  übrig. 

So  ergiebt  sich  denn  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die 
wibmiende  Kraft  der  weniger  brechbaren  Strahlen  des  Son- 
nenspeetraiB,  nSmli«^  der  rothen,  orangefaii>enen  und  gel- 
ben, viel  hedeutender  ist  als  die  der  grünen,  blauen,  indi- 
gofarbenen  und  violetten.  Die  oben  mitgetheilten  Zahlen- 
^fiNlhe  würden  auch,  in  Verbindung  gebracht  uiit  der  Aus- 
dehnung der  einzelnen  Farben  im  Spectrum,  zur  Construc- 
tion einer  Intensitötscurve  der  wärmenden  Kraft  des  Son- 
nenspeetrmns  führen.  Wir  wollen  aber  die  Attsführung 
derselben  unterlassen,  da  ihr  Resultat  jedenfalls  weniger  ge- 
nau seyn  -würde,  als  man  von  einer  directen  Untersuchung 
des  Sonnenspectrums  in  thermischer  Beziehung  erwarten 
kann. 


Versnobe  über  die  Wärmevertheiluoi^  im  Spectrum 
einen  Qas-  und  eines  Stetusaisprismas. 

Nach  Beendigung  der  im  vorigen  Abschnitt  besproche- 
neaj  Versuchsreihe,  ging  ich,  da  unterdessen  die  lineare  Ther- 
mosäule  angekommen  war,  zu  chrecten  Versudien  Über  die 
Vertheilung  der  Wärme  hn  Sonnenspectrum  über.  Em 
Sonnenspectrum  ohne  absorbirte  Wärmestrahlen  läfst  sich 
bekanntlidi  nur  durch  ein  Steinsalzprisma  erhalten;  bevor 
idi  jedoch  die  Versuch  mit  ein«9i  solchen,  welches  ich  von 
Hrn.  J.  V.  Albert  Sohn  in  Frankfiut  a.  M.  bezogen  hatte, 
anstellte,  hielt  ich  es  für  zweckmä&ig,  erst  mit  einem  Glas< 
prisma  zu  experimentiren,  um  die  zw^mäfsigste  Anordnung 
der  Versuche  ausfindig  zu  machen  und  die  nöthige  Uebung 
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in  denselben  zu  erlangen ,    bevor  ich    das  Steinsalzprisma 
aus  dem  Glasgehäuse  nahm,  in  welchem  es  eingekittet  war. 

Nach  einigen  voriäufigen  Versuchen  wurde  die  Aufstel- 
lung der  Apparate  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Die  von  dem  MetaUspiegel  des  Heliostaten  reflectirten 
Strahlen  gelangten  durch  einen  3"""  breiten  Spalt  in  das 
dunkle  Zimmer.  Unge&hr  3  Zoll  von  diesem  Spalt  war 
ein  Crownglasprisma  so  aufgestellt,  dafs  die  durchgehenden 
Strahlen  ungefähr  das  Minimum  der  Ablenkung  erlitten.  Auf 
die  Vordeiiläche  dieses  Prismas  war  ein  Stanniolblatt  auf- 
geklebt, aus  welchem  ein  3"""  breite  verticaler  Streifen  aus- 
geschnitten und  dadurch  eine  zweite,  ganz  unmittelbar  vor 
dem  Prisma  befindUche  Spalte  gebildet  war.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  an  der  Stelle,  wo  die  Stanniolbele- 
gung weggenommen  war,  die  Glasoberfläche  gehörig  von 
Leim  gereinigt  wurde. 

Die  lineare  Thermosäule  wurde  in  einem  solchen  Ab- 
stand  von  dem  Prisma  aufgestellt,  dafs  das  sichtbare  Spec- 
trum daselbst  eine  Breite  vchi  18""*  hatte,  wie  bei  den  Ver- 
suchen von  Franz.  Sie  war. auf  die  Messingschiene  des 
Melloni'schen  Apparats  aufgesetzt,  welche  rechtwinklig 
stand  zu  der  Richtung  des  aus  dem  Prisma  austretenden 
Strahlenbündels.  Die  Schiene,  auf  welcher  die  Thermosäule 
leicht  verschoben  und  beliebig  festgestellt  werden  konnte 
war  in  Pariser  Linien  getheilt. 

In  die  Leitung,  welche  die  Thermosäule  mit  dem  Mol- 
tiplicator  verband,  wurde  ein  Commutator  eingeschaltet  und 
für  jede  Stellung  desselben  eine  Ablesung  vor,  während 
und  nach  der  Bestrahlung  der  Thermosäule  durch  eine  be- 
stimmte aus  dem  Prisma  austretende  Strahlengattung  vor- 
genommen. 

Ein  Beispiel  mag  diesen  Gang  der  Beobachtung  erläu- 
tern. Die  Thermosäule  wurde  in  das  Roth  des  Spectrums 
eingestellt,  sodann  die  durch  den  ersten  Spalt  eintretenden 
Sonnenstrahlen  durdb  einen  Schirm  von  Pappendeckel  auf- 
gefangen, also    die  Thermosäule   der  Strahlung    entzogen* 
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Nachdem  utin  der  Commutator  geschlossen  worden  war,  stellte 
sich  die  Nadel  des  Multiplicators  auf 

+  3«,5 
ein.     Nun  wurde  der  Schirm  entfernt  welcher  die  Strahlen 
von  dem  Prisma  abhielt,  so  dafe  die  Thermosäule  von  ro- 
th»i  Strahlen  getroffen  wurde;  die  Nadel  des  Multiplicators 
stellte  sich  auf 

—  7« 
ein.   Nachdem  die  einfallenden  Strahlen  wieder  aufgefangen 
worden,  die  Thermosäule  also  abermals  der  Strahlung  ent- 
zogen worden  war,  ging  die  Nadel  des  Multiplicators  wie- 
der auf 

+  3",5 
zurück.     Daraus  folgt  aber,  dafs  die  Bestrahlung  der  Ther- 
mosäule durch  die  roäien  Strahlen  in  diesem  Falle  eine  Ab- 
lenkung von  tO,5®  hervoitrachte. 

Der  Commutator  wurde  nun  umgekehrt  und  die  Beob- 
aditnng  in  gleicher  Weise  wiederholt  und  nun  ergab  sich 
(&r  die  Bestrahlung  der  Thermosäule  durch  die  rothen  Strah- 
len  eine  Ablenkung  von  9^,5.  Im  Mittel  entspricht  also 
der  thermischen  Wirkung,  welche  die  rothen  auf  die  Ther- 
mosäule faUenden  Strahlen  hervorbringen,  eine  Ablenkung 
der  Mnltiplicatornadel  von  10  Graden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  die  auf  diesem  Wege 
für  die  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums  erhaltenen  Mit- 
telwerthe  der  thermischen  Effecte  zusammengestellt. 
Gränze  von  Indigo  und  Yiolett         2^ 
Mitten  im  Blau  4 

Mitten  im  Gelb  7 

Mitten  im  Roth  10 

r"  über  die  rothe  Gränze  hinaus     12 
2"'     »       »        »  ».  »         11 

4"      »       n        »  M  »  7 

6'"     >»       ?>       »  »  »2 

Nach  diesen  Beobachtungen  üegt  also  in  dem  Spectrum 
unseres  Crownglasprismas  das  Maximum  der  Wärme  noch 
fiber  die  rothe  Gränze  ntnaus,   während  Franz  das  ther- 
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mkche  Maximum  für  sein  FlintglaspriBffla  im  Roth  selbst 
fand.  Diese  Abweichung  läfct  sieb  aber  leicht  erllären.  Dtf 
Weg,  den  die  Strahlen  innerhalb  des  Franz'schen  Prismas 
zurückzulegen  hfttten,  betrug  ungeCUu*  18  Millim.,  wtiirend 
ich  die  Spalte  in  der  Stanmobelegung  so  ang^racht  hatte, 
dafs  der  Weg,  weldnen  die  Strahlen  im  Glas  zu  durehlan- 
fen  hatten,  nur  10™  betrug.  Da  nun  aber  das  Gbis  auf 
die  dunklen  Wärmestrahlen  absorbirend  wirkt,  so  wird  das 
thermische  Maximum  4)ffenbar  gegen  das  Roth  hinverscho- 
ben,  wenn  die  Dicke  der  zu  durchwandernden  Glassdudt 
zunimmt» 

Nach  den  obigen  Zahlenangaben  ist  nun  die  therraisdie 
Intensitätscurve  RabS  in  Fig.  1  auf  Tat  III.  für  das  Spec- 
trum eines  Glaqirismas  construirt  Man  übersiebt  aus  de^ 
selben,  dafis  die  tb^wsdie  Verlängerung  des  Specbnns 
über  das  Roth  hinaus  noch  ein^i  Raum  einnimMit,  weldier 
nahezu  eben  so  lang  ist  als  das  ganze  sichtbare  Speetnun, 
welches  in  unserer  Figur  durdi  eine  Klammer  hczetchDel 
ist  Für  dksen  siehtbareu  Theil  des  Spedmm»  ist  aod^ 
der  bessern  Orientirung  wegen,  ^  Lage  der  wichtigstea 
Fraunbofer'schai  Linien  bezeicfaiiiet 

Nack  den  Beoba<^tuog^i  voir  Franz  ist  der  dnvkk 
Theil  des  Wärmespectrums  ungefähr  d>ai  so  grob,  wie  icb 
ihn  gefundea  habe,  wie  denn  überiiaupt  )&ke  Beduiditmi- 
geu  mit  den  meinigen  wenn  aueb  nidit  ganz  ükeremstiih 
men,  doch  keine  wesentlichen  Abweidwaigen  zeigen.  W 
nieit  es  deshalb  auch  für  unndthig  eine  zweite  Versudw- 
reihe  mit  dem  Glasprisma  anzustellen  und  ^  alsbald  w 
den  Versuchen  mit  dem  Steinsalzpriana  über. 

Dieses  Prisma  war  ein  gleichseitiges;  jede  Seite  war  36"" 
lang,  die  Höhe  des  Prismas  betrug  44'»-.  Da  man  auf  die- 
ses Prisma  nicht  ein  Stanniolblatt  aufkleben  konnte,  ohne 
die  Eintrittsfläche  zu  verderben,  so  wurde  das  Stanniolbktt 
durch  eine  Platte  von  Messingblech  ersetzt,  in  welcher  ein 
Spalt  von  3"  Breite  angebracht  war^  und  welcher  dicht 
wm  die  Eintrittsfläcbe  des  Steinsalqmsmas  auJEgeelelk  wurde. 

In  d^   folgenden  Tabelle   rind   die   Resultirte   tweitf 
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Yejsuchsrahen  zusammengesteUt»  von  depea  jede  ganz  in 
der  Weise  ausgefährt  wurde,  ^e  die  obep  besprochene 
Versuchsreihe  mit  dem  Gla$prisma 

LH. 


Violettes  Ende 

0,5"» 

— 

Im  Blau 

3,0 

2,0" 

fan  Gelb 

5,5 

4,8 

Im  Roth 

7,3 

6,« 

r  L  D. 

9,7 

8,3 

3"  i.  D. 

11,5 

9.7 

r  u  D. 

10,5 

7,5 

6'  i.  D. 

1,0 

1,2 

Nehmen  wir  aus  den  beiden  nebeneinander  stehenden 
Zahlen  das  Mittel,  nmltipliciren  wir  dasselbe  mit  eineip  Fac- 
tor, welcher  für  Roth  das  Product  IQ  g^bt,  so  kommt 

Im  Blau        3,7 

Im  Gelb        7,ft 
I  Im  Rckth.     10,0 

!  r  i.  D.       13,2 

3  '  i.  D.      15,9 

4'"  i.  D.       13,2 

6"'  L  D,  1,7 
Dafs  die  Ausschläge  ftir  den  siditbaren  Theil  des  iSpee^ 
trums  bei  dftn  Versudien  mit  dem  Steinsalzprisma  gering^ 
ausfielen  uls  bei  denen  mit  dem  Glasprisw^;  hat  offenbar 
nur  darin  seinen  Grund,  dads  die  Flädien  des  Steinsalzes 
doch  nicht  ganz  so  ^roUluNnmea  gescUifif^i  und  polirt  wer* 
den  können  als  die  des  Glases,  und  Cerner  darin,  dafs  in 
einer  Partie  des  Steinsalzprimas  eine  schwache  Trübung 
^^orhandeD  war. 

IMese  ZMetk  sätnmen  nun  freilich  selbst  innerhalb  des 
sichtbaren  Speetmws  nicht  ganz  mit  denen  für  Glas  erhal- 
tenen üb^eio,  idlein  ctte  gewifs  nur  von  Beokachlongsfeh- 
lern  herrührenden  Differenzen  sind  nicht  der  Art^  dafs  man 
wegen  ikrer  die  Identität  der  thermischen  Intensitfttscurve 
f&r  das  Glas  und  SteilisalzprJsma  ionerhatt)  des  sichtbaren 
Theils  des  3pectrum8  in  Zweifel  ziehen  dürfte.    (Von  einer 
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BerücksichtiguDg  der  Unterschiede  der  partiellen  Dispersion 
von  Glas  und  Steinsalz  kann  natürlich  hier  keine  Rede  seyn.) 
Ueber  die  rothe  Gränze  des  sichtbaren  Spectrums  hinaus 
gehen  aber  die  beiden  Intensitätscurven  bedeutend  ausein- 
ander, wie  man  Fig.  1  Taf.  III  sieht,  in  welcher  die  Curve 
RacS  dem  Spectrum  des  Steinsalzprismas  entspricht. 

In  diesem  Spectrum  liegt  also  das  thermische  Maximum 
noch  weiter  vom  Roth  ab,  als  beim  Spectrum  des  Glaspris- 
mas und  zwar  ist  der  Abstand  dieses  Maximums  von  der 
Gränze  des  Roth  übereinstimmend  mit  Melloni's  Versu- 
chen ungefähr  ebenso  grofs  wie  der  Abstand  des  Ueher- 
gangs  von  Grün  in  Blau  von  der  rothen  Gränze  des  Spec- 
trums. 

Die  dunkle  thermische  Verlängerung  des  Spectrums  ist 
diesen  Versuchen  zu  Folge  für  Steinsalz  nicht  gröfiser  als 
für  Glas. 

Da  nun  das  Steinsalz  die  Wärmestrahlen  aller  Art  gleich 
gut  durchläfst,  so  stellte  uns  die  Cvarve  RacS  die  wahre  Yer- 
theiiung  der  Wärme  in  einem  nicht  durch  partielle  Absorp- 
tion alterirten  Brechungsspectrum  dar. 

Bestimmung   des    Brechungsexponenten   und    der  Welles- 

Iftnge  der  ftufsersten  dunklen  Wärmestrahlen  des  Son- 

Den^pectruffls. 

Durdb  die  obigen  Versuche  ist  dargethan,  dafe  die  dun- 
klen Wärmestrahlen,  welche  im  Sonnenspectrum  enthalten 
sind,  noch  weit  über  die  roAe  Gränze  des  sichtbaren  Spec- 
trums hinausgehen,  und  zwar  so,  dafs  die  Fraunhofer'- 
sche  Linie  B  (für  ein  Crownglasspectrum)  ungefähr  in  der 
Mitte  liegt  zwischen  dem  violetten  Ende  des  Spectrums 
und  den  äufeersten  dunklen  Wärmestrahlen  desselben  (Fig.  1 
Taf.  III).  Da  nun  für  Crownglas  der  Brechungsexpon^ 
für  H  ungefähr  1,546,  für  B  ungefähr  1,526  ist,  so  ergiebt 
sich,  dafs  der  Brechungsexponent  der  äufsersten  dunklen 
Wärmestrahlen  des  Sonnenspectrums  ungefähr  1,506  ist 

Was  nun  die  Bestimmung  der  Wellenlänge  der  dunklen 
Wärmestrahlen  des  Sonnenspectrums  betrifft,  so  kann  man 
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be^eifljch€rw«i$e  die  Methoden  nicbt  i»  Anwendung  brin- 
gs welche  zur  $^;stiuunung  d^  Wellenlänge  der  verschie- 
denfarbigen Lichtstrahlen  angewandt  worden  sind,  sondern 
man  mufs  die  Wellenlänge  der  Terschiedenfarbigen  Liidit- 
strahlen  als  bekannt  voraussetzend,  nach  dem  Zusammen- 
hange zwischep  Brechungsexponent  und  Wellenlänge  aus 
dem  Brechungsexponent  der  äufsersten  dunklen  Wärmestrah" 
len  auf  ihre  Wellenlänge  schUeCsen. 

Mit  Canchy'&  Dispersionsfonaael,  welche  den  Zusam- 
menhang zwis^ien  Wellenlänge  und  Brechungsexponeot  dar- 
stellen soU^  scheinen  die  Resultate  meiner  Yenndie  in  Win 
dersprudi  zu  stehen.  Ich  behalte  mir  voi»,  diesen  Gi^en^ 
stand  später-  ausführlicher  zu  erörtern. 

kh  versudbie  «un  den  Zusammenhang  zwischen  Wcll^- 
l&oge  und  Brechungsexpfi^ent  durch  eine  ^mpirisde  For- 
mel davziistell^i*  Bezeichnen  wir  die  Wellenlänge  mit  Wf 
den  BrechoBgs^ponent^äQ  mit  ^  so  kdnnra  wir  setzen . 

u^sszüi+be+ae^     .    .    i.  ..    .       I) 

Setzen  wir  in  diese  Gleichung  der  Reihe  dach  drei  jku- 
sammengehikige  Werthe  von  io  wxd  e^  nämlich;  dee  Fraun- 
hofer'sehen  Lmie  B,  ansprechend, 

dann  der  Fraunhofer'schen  Linie  F  entsprediend 

u>zs:4m    e-s^st  J,63ft 
md  endlidi  d^  Fraonhofer-schen  Lmie  IT  i^ilsprediend 

«0  3^396    er?;  1,546 
(indem  man,  um  die  vielen  BecimabteUen  zu  vermeid^ 
die  ii^atoen  Weräie  Von  w  mt  lOQOOOO  mdtiplidrt)  so 
erhalten  wud  drei  Gkic^ungen,  aw  denen  sich    folgende 
Werthe  Tona,  6  und  c  ^geben: 

a^      1391460  .     . 

6:^^1796460 
c=        580000.  . 

Setzei  wir  diese  Zahlenwerthe  in  Gleich.  1),  so  kommt 
fp  =*  1391460  —  1796460  ö  +  580000  ^'^  .  .  .  2) 
Aus  dieser  Gleichung  ergtebt  sidi  endlich  für  die  WeL 
lenlänge  der  äufsersten  Wärmesfrahlen  des  Sonnenspectrums, 

PogSeodoHTt  AoDal.  Bd.  GV.  23 
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weoii  «rfr  f6r  e  den  Brisiskirtigeestpoiveitt  derselbeB,  nändkii 

odap  vielmehr 

ti?Ä!0,(»177 
wean  iiian  den  'au&  Gieidmttg  (2)  berectmeflen  Wmh  n»t 
lOOOeOO  diviiKrt. 

Leichter  und  übersichtlicher  gelang  in^B  zu  demselben  Re- 
sinat auf  geomeirisdi  -  graphiscbem  Wege.  In  Fig.  2  Taf.  Ill 
refMrasentirt  die  Linie  RS  das  durch  ein  Crownglasprisma 
hervorg€i>ra^te  Sonnenspeetrum  und  zwar  in  gld^er  Aus- 
dehnttng  wie  in  Fig.  1  Taf.  III.  tn  den  Punkten  H,  G,  F,  D 
und  Bf  welche  den  gleidinan^en  an  ^se  Stdleet  fdieodai 
Ftattnhof  er 'sehen  Linien  «ents^reehen ,  sind  Perpendikel 
errichtet  und  deren  LSnge  d€v  Welientenge  proportional^ 
acrfgetiragea^  tuid  zwar  Mif  die  Weise,  dafs  eine  Hdheodiffe- 
renz  vim  ö  Mfflim.  «inem  Unterschied  der  WeltenlKfige  von 
0,0001™  entspricht.  IHe  üb^rdte  Gipfelpunkte  der  Per- 
pMcUkel  in  H,  Cr,  Fy  D  und  B  gezogene  Cnr^  ab  stellt 
nni  das  Gesettt  dar,  nkdtk  weldi^  die  WeUenlS^e  vom 
Brechungsexponenten  im  Crown^se  abhitaigt 

Die  Gurre  olr  igt  A^r  mm  über  #  hinaus  in  der  Wdse 
verlangt  ä^  Asr  Te^orf^  dtr  "^etAaigttBag^  h^  tUk  mB%^ 
liehst  gut  an  den  Yeriauf  des  durch  BeolMichtnngen  bestinm- 
teil  Cutvenstüdis  «6  anschiie&t  oder  mit  an«kren  Worten 
das  Gesetz,  nach  welchem  WeUenläage  und  Brechungsex- 
ponent innerhalb  des  aditbaren  TImbüs  des  Speetnuns  so- 
sammetihtitlg^,  ist  auf  graphiediem  Wege  auch  a«f  die  ol- 
trarcHtiea  dunklen  Wärmestitahlen  fiberfragen  worden. 

Errichtet  man  nun  in  5,  d.  h.  in  dem  Punkt,  wddier 
den  äu&ersten  Grenzen  der  dunklen  Wärmestrahlen  des 
Sonnenspectrums  entspricht,  dn  Perpendikel,  so  trifft  das- 
selbe unsere  Curve  in  ^em  Punkte  c,  dessen  Höhe  über 
der  Absetssenlinie  AS  einer  Wdlonlfinge  11,0019  entspricht, 
d.  h.  die  WeUentönge  der  äufser^ten  dunklen  Wttrmestrab- 
len  des  Sonnenspectrums  ist 

ü,00t«  Millim. 


Digitized  by 


Google 


3»5 

Wir  ki)]tn€»  aiÄsen  Werft  tiatüiiich  nicht  als  eiaen  ge- 
nauea,  eond^n  nur  ab  einen  angenäherten  bezeiehnen,  da 
die  Erweiterul^  eines  jedeö:  anpirisdien  Gesetzes  über  die 
GrSnzen  der  Beobaditungeii  hinaus,  aus  welchen  es  abge- 
leitet wtirde,  nie  auf  ^ofse '  Genauigkeit  Ansprudi  machen 
kann,  mag  dfelse  Ervrdterung  ndnr  auf  algebraischem,  oder 
wie  es  hier  geschehen  ist,  auf  geometrisch -graphischen!  Wege 
ausgeführt  w^nrden  seyn. 

Als  Mittel  aitö  dem  durch  Re<^nimg  geAmdenen  Werth 
0,90177  und  dem  auf  geometrisch-'graphisGbei&  Wege  ^mk-' 
telien  W^erthe  0,0019  ergiebt  siA 

90  Ä  «,00183^MiUhn. 
ate  W^^enli&nge  der  äufsersten  ^fanklea  StradbJ«n  >des  ^Son- 
n^speetrums; 

Die  'Wellenktege  der  aileräuCiertlen  flum^eseirenden  Strali^ 
len,  welche  im  Sonnenlidit  enthalten  sind,  ist  nach  EsteU 
baeli'€i  Untars&cfaungeil  0,0003  Millhn.  (siehe  mein  Lehr- 
buch d^  Phjrsik  S.  Aufl.  Bd.  I  S.  698;  Pogg.  Ann.  JCCVHI^ 
S.  513)4  Der  nächst  niederen  Octave  dieser  allerbrec^ar- 
steo  Strahkn  kommt  die  Weüeidänge  0,D006""  zu,  wdic^e, 
wi«  maü  ans  Fig.  2  Taf.  Ill  ersieht,  nahezu  dem  Fraunho- 
fer'sehen  Streift!  D  im  Orange  entqpridit 

Die  zweit  nieder^  Octave  der  allerbrecMMMten  StnMkm 
mit  der  W^ellenltege  0,0012**^  fällt  bereits  mittra  in  die 
dunklen  WSrmesfrahlen  des  Sonnenspectruns,  die  diitt  nie^ 
dtate  Octave  mit  der  W^enläng«  0^24  fällt  aber  no«^ 
über  die  der  geringsten  Brechbarkeit  «atsprediende  Gränze  iS 
des  Sonnenspeetrums  hinaus.  Im  Qa$uen  nrnfafst  «bo  dot 
Setmenspectrtm  etwas  über  2|  Oetwen^  d.  fa.  Strafalm  von 
der  ^Wdlenlänge  von  0,0003  bis  zur  Weilenlänge  von 
0,0016  MHUm. 

Vertbeilaiii^  der  Wärme  in  0|ffractions»p^ee(rB«i. 

Es  ist  bekannt,  dafe  die  Farben  in  einem  Gitterqpectnim 
ganz  smders  vertfaeilt  sind  als  in  einem  prismatis<^B  Spec- 
trum; es  läfst  sich  also  voraus  sehen,  dafs  die  lotcnsittttt- 
curve  der  Wtane  fßr  ein  Gitt^spectrum  eine  ganz  andere 

23* 
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G^tak  haken  firird,  als  die  in  Fig.1  Taf.  III  Teneidiiiete, 
welche  sich  auf  ein  prismatisches  SpectriuB  bezieht 

Die  erst^i  Versuche  über  die  WäriQe  im  Biffractions- 
spectrum  hat  meines  Wissens  Drap  er  angestellt  (PbUoso- 
jßical  Maganine  1857,  Vol.  XIIL  pag.  153),  wdcher  mit 
einan  durch  Reflexion  eriialtenen  Gitterspectnun  eqpmmeB- 
tirte^  Die  Art,  wie  er  seine  Versuche  anstellte,  ist  h(kli8t 
unvollständig  beschrieben  und  über  die  GrdCse  <ler  Effecte, 
w^he  er  am  Multiplicator  erzielt  hat,  giebt  er  nidit  die 
mindeste  Auskunft  $  er  behauptet  nur,  das  Maximum  der 
Erwärmung  im  Gelb  gefunden  zu  haben.  Wenn  andi,  wie 
er  selbst  sagt,  seine  Resultate  »imperfeci  and  incampkU* 
waren,  so  wäre. doch  immerhin  eine  genauere  BeschreiboBg 
der  angewandten  Apparate,  der  Anordnung  des  Versuchs 
imd  seiner  Ergebnisse  für  den  Physiker  von  Interesse  ge. 
wesen. 

Wenn  ich  es  recht  verstanden  habe,  so  weodet  Draper 
als  Thermosäule  ein  einziges  thermo-dektrisches  Element  an; 
es  ist  also  auch  nicht  zu  verwildern,  wenn  diethemnscfaea 
Wirkungen,  welche  er  beobachtete,  wie  er  selbst  zugieb^ 
sehr  gering  waren;  ja  ich  kann  nai^h  meinen  Erfidbrungen 
kaum  begreifen  wie  er  mehr  als  Spuren  jener  Wirkungen 
beobachten  konute« 

Im  Besitz  eines  ausgezeichnet^)  Rusgiitters,  dem  ähulich 
mit  welchem  Eisenlohr  (Pogg,  Ann.  Bd  XCVIII  S.  354} 
experimeotirte,  und  welches  ich  gkddifiills.  der  freundschaft- 
lichen Güte  des  Hm.  Prof.  $cbwerd  verdanke,  stellte  ich 
Versuche  über  die  strahlende  Wärme  im  Diffractionsspec- 
trum  an,  fand  aber^  obgleich  ich  eine  lineare  Thennosänle 
von  15  Paaren  anwandte,  die  thermisdien  Effecte  so  gering, 
dafs  ich  die  Hoffnung  aufgab  auf  diesem  Wege  einiger- 
mafsen  brauchbare  Resultate  zu  erzielen;  denn  merkliche 
Ausschläge  des  Multiplicators  erfolgten  erst,  wenn  ich  die 
Thermosäule  dem  Gitter  bis  auf  einen  Abstand  näherte,  für 
welchen  die  Spectra  so  unrein  waren,  daCs  das  erste  voll- 
kommen in  das  zweite  überging. 

Die  geringe  Elrwärmung  im  Dirfractions^edrum  ist  letcbt 
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erkterlich.  Bei  Vermeiduiig  einer  Linse  darf  man  h(Vdisten8 
«Den  2*"  breiten  Theil  des  Gitters  in  Anwendung  bringen, 
wenn  man  noch  einigennafsen  reine  Spectra  erhalten  will- 
Ats  idi  nun  die  etwas  über  2*°*  breite  lineare  Thennosäule 
an  die  Stelle  des  Gitters  setzte,  wkr  die  Totalwirkung, 
weldie  das  direct  auf  di^  Thennosäule  fiallende  Strahlen- 
bQndel  am  Multlplicator  hervorbrachte,  eine  Ablenkung  von 
36*».  Wenn  nun  dieselbe  Strahlenmenge  auf  einen  2"f 
breiten  Tfaeil  des  Gitters  fällt,  so  wird  ungefähr  die  Hälfte 
aller  Strahlen  durch  die  undurchsichtigen  Partien  des 
Gitters  aufgefangen,  es  bleibt  also  noch  eine  thermische 
Totalwirkung  von  15*^  übrig.  Diese  Wärme  vertheilt  sich 
aber  auf  eine  ganze  Reihe  von  Spectren.  Nehmen  wir 
das  Mütelbild  mitgerechnet  nur  7  an,  so  bleiben,  weim  man 
von  allen  andern  Verftisten  abstrahirt,  für  die  thermische 
Gesammtwirkung  eines  einzelnen  Beugungsspectrums  kaum 
noch  2®  übrig.  Wenn  ab^  die  Gesammtwirkung  eines 
solchen  Spectrum»  nur  2^  ist,  so  kann  man  in  den.  einzel- 
nen Theilen  desselben  unmöglich  namhafte  Wärmeefiecte 
erwarten. 

Obgleich  die  expeiimentalen  Hülfsmittel  zu  diesem  Zweck 
bis  jetzt  nocli  nicht  so  weit  vervollkommnet  sind,  dafs  man 
Jen  Verlauf  der  Wärmecurve  im  Diffractionsspectrum  aus 
dhwten  Versuchen  ableiten  kann,  ist  es  doch  möglich  auf 
indirectem  Wege  dieses  Ziel  zu  erreichen;  es  läüst  sich  näm- 
Kch  der  Verlauf  der  Wärmecurve  im  Diffractionsspectrum 
aus  dem  Verlauf  der  für  das  Brechungsspectrum  ermittelten 
Wärmecurve  Fig.  l  Taf.  Ill  und  zwar  am  einfachsten  auf 
folgende  Weise  ableiten. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  2  Taf.  ÜI  von  den  Punkten,  in 
nelchen  die  horizontalen  Linien  die  Curve  abc  treffen, 
Perpendikel  auf  die  Linie  RS  gefällt,  so  wird  durch  diese 
Perpendikel  die  ganze  Länge  des  Spectrums  in  15  Ablliei- 
langen  getheilt,  deren  jede  einer  Differenz  der  Wellenlänge 
von  (),(HM)I  Millim.  entspricht,  d.  h.  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten fortschreitend  entspricht  jeder  folgenden  Verticalen  eine 
öm  0,0001  Millim.  gröfsere  Wellenlänge.   Fig.  a  TatUI  stelfc 
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nuQ  die  Wäiane-(nteii6iläU*jCarve  des  Breduingssptietfiafiß 
saiBHit  diesen  Verticaleo  dar. 

Soli  nun  eip  Diffpactionsspectmm  von  glei€her  Breite  BS 
wie  da»  Breduuigsspectrum  Fig«  3  Tai  III  in  1&  Theife  ge- 
theilt  werden,  deren  jeder  einer  Zunahme  der  Welieidänge 
von  0|0001  MäQüm.  entspricht,  so  ist  die  ganze  Länge  ES 
in  15  gleidie  Theäe  zu  tbeilen,.wie  dieCs  in  Fig«  4  Tai  lU 
gesehen  ist.  Die  entsprechendem  Abtbeilui^g^  des  Bre- 
dmngs^  und  BeugungiBspectrums  sind  demnach  von  unglei- 
cher Breite;  dieselbe  Strahlenmenge  ist  in  dem  einen  auf 
eine  gröfsere  oder  kleinere  Stredke  vertheilt  als  im  andern, 
weshalb  denn  auch  für  entsfu-ediende  Stellen  beider  Spec- 
tra die  EfrwHrmuug  ungleich  ausfallen  muCs. 

Die  Strecke  vom  Violett  bis  gegen  die  Grenze  von  Bba 
und  Grün  hin  zwischen  den  Yerticalen  0,0004  und  0,0005 
nimmt  im  prismatischen  Spectrum  Fig.  3  Taf.  Ill  eine  Breite 
von  22,  im  Gitter^ectrum  nur  eine  Breite  von  6""*  ein.  iai 
Güterspectrum  sind  alsa  die  violetten,  indigpfarbenen  tmd 
blac|^;i  Strahlen  auf  t  r  ^  Baumes  zusammengedrängt,  wel- 
chen sie  im  prismatischen  Spectrum  einnehmen;  die  Intea- 
sit^  dc^  Erwärmupg  mufs  al&o  für  die  fragliche  Stelle  im 
iDiffractionsspectrum  auch  V  nial  grOfs^  si^y^  als  für  das 
Aefractionsspectrum  Fig. 3  TaLIII,  und. deshalb  ist  die  Or- 
dinate in  der  Mitte  zwischen  den  Yerticalen  0,0004  und 
04KM)5  in  Fig.  4  Tai  UI  auch  '^msd  gröCser  gemacht  ab 
die  Hohe  der  Ordinate  in  der  Mitte  zwischen  ^0004  und 
0,0005  in  Fig,3Taf.m. 

Die  Abtheilung  zwischen  den  Yerticalen  0,0005  und 
0,0006  (vorzugsweise  Grün  und  Grelb  enthaltend)  ist  ia 
Fig« 3  12  Millim.,  in  Fig.  4  6  Millim.,  also  nur  halb  so  breit 
D^  nun  die  Ordinate  in  der  Mitte  zwischen  (^0005  uad 
0,0006  für  Fig.  3  16  Millim.  hoch  ist»  so  mufs  man  die  ent- 
sprechende Ordinate  in  Fig.  4  doppelt  so  hoch,  also  32  MiUm. 
hoch  machen,  w^in  sie  der  hier  stattfindenden  Erw&nnung 
proportioBAl  seyn  soll 

In  derselben  Weise  fortfahrend  sind  nun  Paukte  be- 
stimmt worden,  über  welche  man  die  IntensUiätscurve  Fig.  4 
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gezogen  bat,  indem  man  nämlich  die  Mitte  einer  |eden  Ab- 
theUimg  in  Fig.  4  am  ao  vielmal  bOber  oder  ni^dii^  machte 
als  die«  eot^rechende  Ordinate  in  Fig.  3,  als  ilie  Breite  der 
Abtbeüung  in  Fig.  4  Kleiner  oder,  gröfser  ist  eis  die  Breite 
der  entsprecbenden  Abtheilung  in^  Fig.  3. 

Wenn  audi  die  Curve  Fig.  4  auf  grofse  Genauigkeit 
kdnen  Anspruch  macheyu  kann,  so  stellt  sie  im  Wesentli- 
chen cKe  Vertbeilung  der  Wärme  im  üiffrai^o^pectruti 
doch  richtig  dar.  Dadurch  wird  nup  allerdings  best^ti^ 
daCs  im  Difiractionsspectium  das  Maxunum  der  Erwärmung 
in  das  Grelb  fällt,  wie  Draper  beba^ptet  hat,  aber  es  folgt 
daraus  durchaus  nicht,  »that  the  distribution  of  heat  cor- 
responds to  the  distrilmtion  of  %A^«>wie  Draper  meint» 
welcher  zu  glauben  scheint,  dafs  vom  Gelb  aus  die  Inten- 
sität der  Wärme  wie  die  des  Lichtes  in  gleichei:  Wei$e  ^- 
gen  die  violette  und  rothe  Gränze  des  sichtbaren  Spectpuns 
hin  abnimmt  y  und  welcher  somit  den  dunklen  Theil  des 
Wärmeqpectrums  ganz  ignorirt. 

Da  die  Intensitätscurve  des  Lichtes  im  Brechungsspeo- 
trum  so  durchaus  vom  V^lauf  dör  Wärmecurve  abweidU, 
80  können  beide  Curven  für  das  Diffractionsspectrum  nicht 
zusammenfallen»  wenn  auch  die  Intensitätsmaxima  für  Lidit 
mid  Wärme  im  Diffractionsspectrum  einandfir  ungleich  nä- 
her liegen  als  nn  Refractionsspectrum. 

Aus  Fig.  4  Taf.  III  ersehen  wir,  dafs  die  dunklen  Wär- 
mestrahlen kn  Diffractionsspectrum  einen  Raum  einne^e^^ 
weldier  ungef^r  3^  mal  so  breit  ist  als  das  ganze  sichtbare 
Spectrum.  In  dem  durch  dn  Gitter  gebildeten  Diffractions- 
bilde  (VergL  mein  Lehrbuch  der  Physik  5.  Aufl.  Bd.  1  S.  622 
Fig.  699)  reidit  demnach  der  dunklQ  Theil  des  ersten  War- 
mespectrums  auf  jeder  Seite  bis  zum  Violett  des  dritten 
Lic^tspectrums  also  von  A  bis  V,  Es  ist  also  fast  das 
ganze  z»weite  Licbtspectrum  noch  durch  die  dunklen  Wttnne- 
strahlen  des  ersten  Spectrums  überdeckt,  ein  Umstand,  wel- 
cher es,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Schwierigkeiten,  un- 
möglich macht  direct  die  Intensitätscurve  eines  einzelnen 
Diffractionsspectrums  isolirt  zu  verf(dgen» 
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II.     IJeber  die  Aenderungen ,   tve/che  du  Modifica- 
tion  des  mittleren   Volums    einiger  Salzlösungen 
durch  Aenderungen  der  Temperatur  erleidet; 
von  P.  Kremers. 


Lrie  nachfolgende  Untersuchung  reiht  sich  unmittelbar  au 
eine  frühere  (Bd.  10(1,  S.  394)  an  und  wurde  auch  im 
Wesentlichen  wie  jene  durchgeführt.  Nur  hin  und  wie- 
der wurden  einzelne  Aenderungen  getroffen  und  sind  auch 
nur  diese  im  Folgenden  angeführt,  wogegen  hinsichtlich  des 
üebrigen  auf  die  frtihere  Arbeit  verwiesen  wird. 

Da  der  früher  benutzte  Ausdehnungsapparat  defect  ge- 
worden war,  so  wurde  für  die  folgende  Untersuchung  ein 
ganz  neuer  Apparat  hergestellt,  welcher  sowohl  hinsichtlich 
der  Form  genau  mit  dem  früher  beschriebenen  übereinstimmt, 
als  auch  wenigstens  annähernd  dessen  Dimensionen  hat  '). 
Die  beiden  Capillarröhren  waren,  soweit  sie  getheilt,  voll- 
ständig cjlindrisch ').  Die  Theilstriche  waren  äufserst  fein 
und  mit  Flufssäure  geätzt;  ihr  Abstand  betrug  nur  die  Hälfte 
der  früheren,  also  nur  0,6"",  wovon  ganz  bequem  noch  der 
vierte  Theil  geschätzt  werden  konnte.  Auch  dieser  Appa- 
rat war,  wie  die  früheren,  von  Hrn.  Heinr.  Geifsler  in 
Bonn  angefertigt,  mit  Quecksilber  gef  Ult  und  ausgekocht 
worden. 

Bei  II**  C.  enthielten  die  beiden  Röhren  die  hiernäcbst 
folgenden  Gewichte  Quecksilber: 

Röhre  a, 
510,5  Theihirkhe  wogen  4,4974  Grro.,  also  1  Theilsinch  =s  0,008810 
393,25         >.  »»       3,4658     »»         >♦     «  =  0,008813 

Mhul  =0,0088115 

1)  Das  cylindriscbe  Gelafs  sowohl  als  aucb  die  Röbi-en  waren  aus  ein 
und  derselben^  Glasmasse  gezogen. 

2 )  Nur  die  Röhre  b  war,  wie  man  aus  den  nachfolgenden  Zahlen  ersehen 
wird,  in  ihrer  Mitte  um  ein  Minimum  weiter  als  an  ihren  beiden  En- 
den. Die  dadurch  verursachten  Fehler  berechneten  sich  indefs  als  so 
gering,  dafs  sie  füglich  vernachlässigt  werden  konnten. 
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412  Thellstriche  wogen  2,9478  Grm.,  also  1  Tiici'Unch  ss  0,007155    ^ 
391,5       *  .»      2,8025     »        »    »  »        s^  0,007158 

352,75     v  »      2,5256     >»        »     »  »        =0,007160 

For  die  Rühre  b  wurde  ab  Mittel  genommen  der  Werth 
0,007136.  Bei  deiiselben  Temperatiu*  enthielt  der  Apparat 
bis  za  den  Tbeil^richen  130,5  (a)  und  128,5  (b)  an  Queck- 
sUher  169^482  Grm.  > 

Bei  1009,4  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstri- 
eben  279,5  (a>  und  273,5  (fr). 

Aus  diesen  Beobachtungen  berechnet  sich  die  scheinbare 
Aasdehniing  des  Quecksilbers  für  \^  C.  zu  0,00015527. 
Snbtrahirt  man  diesen  Werth  ron  der  wirklichen  Ausdeh- 
aang  des  Quecksilbers  0,00018153,  wie  sie  Regnault  fand, 
80  erhält  man  für  den  AusdehnungscoefGdenten  des  Glases 
den  Werth  0,00002626. 

Die  zu  untersuchenden  Salzlösungen  wurden  wie  früher 
ia  einem  kleinen  enghalsigen  Kölbch^i  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt und  4drauf  noch  während  fünf  Minuten  in  lebhaftem 
Sieden  erhatten. 

Das  Thermometer,  welches  die  Temperatur  19^,5  C.  an- 
gab, war  das  frühere;  für  die  höheren  Temperaturen  hatte 
mir  Hr.  Geifsler  ein  neues  Thermometer  angefertigt,  wel- 
ches in  Fünftel^  Grade  eingetheik  ist.  Die  Capillarröhre 
Y^ieses  Instruments  ^st  zwischen  0  und^  100"  vollständig  cj- 
fiadnsch  und,  mit  dem  Normalthermometer  des  Hrn.  Geifs- 
ler verglichen,  zeigt  es  keine  merklichen  Untersdiiede.  An- 
fänglich zeigte  dieses  Thermometer  keine  Depression  des 
Nullpunktes,  wenn  es  den  Dämpfen  des  siedenden  Wassers 
ausgesetzt  wurde;  erst  nachdem  es  vielleicht  einen  Monat 
hindurch  tagtäglich  gebraucht  war,  trat  diese  Aenderung  ein, 
doch  betrug  sie  selbst  dann  nicht  mehr  als  0°,1  C.  Auf 
diesen  Umstand  wurde  so  viel  als  möglich  Rücksicht  ge- 
nonuaen. 

Die  hiemächst  untersuchten  Salzlösungen  sind  dieselben, 
wdche  schon  früher  (Bd.  104,  S.  133)  hinsiditlich  ihrer  re- 
lativen Räume  untersucht  wurden  und  wird  daher,  was  Dar- 
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stellimg  und  Reinigung  anlem^^  auf  jene  Abhandlung  ver- 
wiesen. 

Nachdem  die  Salzlösungen  hinsichtlich  ihrer  Ansdehnimg 
untersucht  waren,  wurde  ihr  spec.  Gewicht  bei  19*^,5 C. 
bestimmt,  das  des  luftfreien  Wass^s  bei  derselben  Tempe- 
ratur als  Einheit  gesetzt.  Aus  den  spec  Gewichten  wurde 
alsdann  mit  Zugrundkgung  der  früheren  Bestimmungen  der 
Gehalt  an  wasserfreien  Salzatomen  durch  ^*aphische  Inter- 
polation abgeleitet.  Die  BestinmNUig  der  ^ec  Gewichte 
konnte  mit  dem  früher  (Bd.  95,  S.  116)  besd^riebenen  Ap- 
parate ausgeführt  werden.  Da  indeCs  mit  jenem  Apparate 
nur  bei  einer  LuftwUrme  von  weniger  als  19^,5  gearbeitet 
werden  konnte,  so  wurde  bei  den  folgenden  Bestimmangeo 
d^  durch  beistehende  Zeichnung  dargestellte  ganz  dnfache 
Aj^arat  benutzt.  Die  beiden  an  ihren  Endea 
durch  aufgeschliffene  Hütchen  Terschliefsbare 
Capillarröhren  sind  in  ihr^i  oberen  Tkeileo 
cjlindrisch,  gleich  wdt  und  in  gleiche  Tbeile 
eingetheilt.  Das  Volum  dieses  Apparats  war 
nur  um  etwas  kleiner  als  das  des  Ausdehnmigs^ 
apparates.  Das  Umfüllen  Cordate  nur  ife- 
nige  Minuten  und  wurde  dazu  ein  enghalsiges 
cjlindrisches  Gefäfs  benutzt,  so  dafs  bei  di^er 
Operation  eine  etwaige  Aenderung  des  Con- 
centrationsgrades  gar  nidit  zu  befürchten  war. 
Es  folgt  hiernächst  eine  Zusammeastelkmg  der  unmittel- 
baren Beobachtungen: 


Lösungen  von  Cblorstruntium. 

1.  Eine  Lösung,  weldhe  das  spec.  Gew.  1,3823  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  69,2  Atome  SrCI 
enthielt 


Terop. 

a            b 

Tenip. 

a 

« 

19»,5C. 

66,0      30,0 

79''4> 

331,0 

3-20,5 

39  ,9 

148,75  120,0 

99  ,9 

431,0 

434,0 

59  ,8 

236,0    216,0 
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2.  Eine  Lösimg,  welche  das  spec.  Gew.  1,S014  zeigte, 
also  nebeot  100  Gewidb^sthaleu  Wasser  50,0.  Ato^e  SrCl 
eotbielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

ooc. 

31,0 

23,5 

60" 

276,0 

270,5 

19  ^ 

101,5 

93,5 

80 

376^0 

372,5 

40  ,2 

186,0 

179,0 

100,2 

487,5 

484^ 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2059  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheiien  Wasser  32,6  A,tome  SrCl 
enthielt. 


Terop. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

0°C. 

28,5 

17,5 

60°,1 

258,0 

252,75 

19  ,5 

88,0 

79,0 

80  ,2 

361,5 

360,5 

40 

167,0 

159,25 

100  ,0 

476,25 

480,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1046  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheiien  Wasser  16,0  Atome  SrCl 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Terop. 

a 

b 

0»C. 

36,75 

26^5 

60M 

238,0 

238,5 

19  ,5 

75,5 

73,0 

80  ,1 

347,0 

352,0 

40  ,1 

147,5 

145,0 

99  ,9 

471,0 

484,0 

Ldsungen  von  Gblorcalcium. 
1.     Eline  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,0852  zeigte, 
also  neben  100  Gewiditstheilen  Wasser  20,2  Atome  CaCl 
enthielt. 


Temp. 

a              b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

52,5      63,75 

60»,  l 

253,5 

269,5 

19  ,5 

94,75  108,0 

80  ,1 

359,5 

378,5 

40  ,1 

165,0    179,0 

99  ,9 

481,0 

501,0 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1652  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheiien  Wasser  41,2  Atome  CaCl 
enthielt. 

Terop. 

0"^C. 
19  ,5 
40') 

1)  Die  Ruhrvorridituog  war  soweit  verbessert,  dafs  fortan  immer  bei  deo 
Tcfii|MMUireB  40,  60  und  80*  beobachtet  werden  koonte. 


a 

b 

a 

6 

56,0 

44,0 

60° 

276,5 

278,« 

115,0 

107,0 

80 

372,5 

383,0 

191,5 

187,0 

99,5 

475,5 

498,0 
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Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  einen  klei- 
nen Rifs  im  Cylinder.  Mit  einer  feinen  Stichflamme  wmde 
dieser  wieder  verschmolzen,  wobei  indefs  der  Cylinder  an 
der  Löthstelle  sich  etwas  zusammenschnürte.  Der  Apparat 
fafste  jetzt  bei  11^  C.  bis.za  dem  Theilstriche  0  in  jeder 
der  beiden  Capillarröhren  167,0270  Grm.  Quecksilber.  Als 
Ausdehnungscoefficient  des  Glases  wurde  wieder  der  oben- 
genannte angenommen. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht: 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2447  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  65,0  Atome  CaC 
enthielt. 


Temp. 

a  . 

6 

Temp. 

a 

b 

o-c. 

74,0 

46,25 

60» 

312,0 

299,5 

19  ,5 

146,0 

120,5 

80 

405,0 

400,0 

40 

226,5 

207,0 

99,7 

501,0 

507,0 

4.  Eine  Lösung,  weldie  das  spec.  Gew.  1,3094  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  86,5  Atome  Ca" 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

o°c. 

38,5 

34,5 

60» 

296,0 

2»9,«l 

19  ,5 

119,0 

117,0 

80 

390,5 

395,5 

40 

207,0 

207,0 

100 

489,0 

498,5 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  wieder  einen 
Rifs  im  Cylinder.  Der  bisherige  Cjlinder  wurde  darauf 
durch  einen  neuen  ersetzt,  welcher  aus  ganz  anderem  Gbse 
angefertigt  war,  einem  grünen  Glase  nämlich,  welches  Hr. 
Geifsler  mir  besonders  empfahl,  weil  es  weniger  rissig  ist 
und  auch  leicht  mit  andern  Gläsern  sich  verschmelzen  lälst 
Dieser  Apparat  wurde  darauf  wieder  mit  Quecksilber  ge- 
füllt und  ausgekocht. 

Bei  11®  C.  enthielt  der  Apf^rat  bis  zu  den  Tbeiklri- 
chen  75,75  (a)  und  73,0  (6)  an  Quecksilber  166,9360  Grm. 

Bei  100**,  1  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Thcilslri- 
chen  212,25  (a)  und  221,25  (6).     Aus  diesen  Beobachton 
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gen  berechnet  sich  die  wirkliche  Ausdehnung  des  Glabes 
fiir  1<>  C.  zu  0,00002788. 

Dadurch  dafs  der  Cylinder  einen  andern  Ausdehnungs- 
coefficienten  hat,  als  die  beiden  Capillarröhren,  sind  di^e 
unmittelbaren  Beobachtungen  allerdings  mit  einem  kleinen 
Fehler  behaftet,  doch  wird  dieser  durdi  Einführung  des 
mitderen  AusdehnungscoefGdenten  wieder  compensirt  So- 
fern nämlich  der  Apparat  die  wirkliche  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  richtig  berechnen  läfst,  gilt  diefs  natürlich  auch 
von  allen  andern  FlQssigkeiten. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,3760  zeigte» 
also  neben  100  GewiditstheUen  Wasser  111,6  Atome  Ca  Gl 
enthielt 


Temp.             a 

b 

Terop. 

a 

h 

19°,5C.   138,75 

108,5 

80» 

406,5 

408,0 

40            228,0 

207,5 

100 

500,0 

513,5 

60            316,0 

306,0 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  wieder  einen 
Ms  im  obern  Theile  des  Cylinders,  wo  nämlich  die  in 
den  antem  Theil  des  Cylinders  hinunter  reichende  Capil- 
larröhre  mittelst  eines  Wulstes  eingeschmolzen  war,  ohne 
Zwdfel  wohl  nur  die  Folge  einer  mangeftaften  Abkühlung. 
Es  wurde  daher  aus  demselben  grtlnen  G^ase  ein  neuer 
Cylinder  angefertigt  und  an  dw  Stelle,  wo  die  betreffende 
C^piUarröhre  eingeschmolzen  ir^ar,  sehr  ^orgf^tig  gekül^t 
Dieser  Apparat  wurde  darauf  wieder  mit  Quecksilber  g^ 
'Üllt  und  ausgekodit 

Bei  11^  C.  enthielt  der  Apparat  bis  zu  den  Thdlstri- 
<*en  190,75  (a)  und  184,5  (6)  an  Quecksilber  168,9267  Gnp. 
Bei  99^,6  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstrichen 
333,0  (a)  und  331,0  (6).  Aus  diesen  Beobachtungen  be- 
rechnet sich  der  Ausdehnungscoefficient  des  Glases  für  1°  C. 
zu  0,00002772. 

Mit  .dicisem  Apparate  wur4ea  folgende  Beobachtungen 
gemacht: 
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LAitmgeii  ¥011  CMoMiitelaM. 
1.    Fine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,S000  zeigte, 
also  neben  100  Gewickfstheilen  Wasser  78,2  Atome  CdCl 
enthielt 


Tcinp, 

a             b 

Temp. 

a 

ft 

Ö"»C. 

109,25    61,75 

40» 

292,25 

266,0 

19,5 

190,0    150,0 

60 

408,5 

397,0 

Hierauf  wurde  von  der  Salzlösung  soviel  entfernt,  dab 
auch  die  Volumina  bei  den  höbern  Temperaturen  konnten 
beobachtet  werden.  Da  dieCs  bei  den  folgenden  Saldösnn- 
gen  noch  öfter  nöthig  war,  so  ist,  um  Wiederholungen  zu 
Termeiden,  diefs  durch  einen  horizontalen  Stridi  angedeutet 

Temp.    .         a  b  Temf».  «  b 

60*»  C.       199,0    191,0  99^9       465,0      497,0 

80  329,5    335,0 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,4040  zeigte, 
also  neben  100  G^wichtstheilen  Wasser  60,7  Atome  Cd  Gl 
enthielt. 

Tenp.  a  b  Terap.  a  b 

O^C.       113,74    83,5  40^        289,5      271,0 

19,5  190,0     162,5  60  405,0      396,0 


40°  98,0      93,0  100  490,0      506,5 

80  347,0    350,0 

3.  Eine  Lösung,  weldie  das  spec  Gew.  1,2690  zeigte, 
also  neben  100  Gewicbtstheilen  Wasser  38,4  Atome  CdCI 
enthielt. 

Temp.  a  b  Temp.  n  b 

0«  C.        118,5     110,0  '        40»      271,5      267,28 
19  ,5  180,5    173,5 


19,5  24,0      10,0  m       353,0        348,0 

60  223,5    215,0  99,9     497,0        501,0 

4.    Eine  Lösung,  weldie  das  spec.  Gew.  1,1402  ixap*, 

also  neben  100  GewichtstkeAen  Wasser.  19,2  Atome  CdÖ 

enthielt 
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-  Temp. 

.  «' 

b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

48,0 

58,6  . 

60 

268,25 

278,0 

19,  5 

90,0 

100,5 

80 

395,0 

402,0 

49 

166,5 

176,75 

l»^,5C.        43,5      44,0  99^9        486^      500^0 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,7266  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  124,8  Atome  CdCl 
enthielt. 


Temp. 

oc. 

19»,5 

55,5 
147,0 

105,0 
226,25 

b 

59,0 

150,0 

Temp. 

40» 

a 
259,0 

362,0 
505,0 

6 
264,0 

Temp. 

40» 
60  C. 

b 

93,0 
218,0 

Temp. 

80» 
100,3 

* 
354,25 
508,5 

Lösuogen  von   CUorsink. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,1275  zeigte, 
also  neben  IQO  Gewichtstheilen  Wasser  23,7  Atome  ZnCl 
enthielt. 

Terop.  a  b  Temp.  a  i 

0°C.         20,0      48,0  40«       191,25      212,0 

19,  5  89,0    114,25  60        317,0        330,25 


40  73,0      90^0  100,2      504,0        504,0 

80  342,0    344,75 

%  Eiae  Lösung,  weldie  das  ^ee.  Gew.  1,2466  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  51,2  Atome  Z^Cl 
entbiek. 

T«mp.  a  h  Temp.  s  h 

0°C.        46^5    63,25  40<>        263,5      269,25 

19  ,5        143,0    155,25  «0         399,0      396,25 


4»  59,25    87,95        »,9         505,5<     500,0 

80  343,0    348,5 
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3.    Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1^3869  zeigte, 

also  neben  100  Gewic^tstheilen  Wasser  88,2  Atome  ZnCi 
enthielt. 

Terop.  a  b  Temp,  a  b 

OM:.        38,0      33,0  40*»       268,5      259,25 

19  ,5         144,75  137,25  60         401,5      391,0 


40              85,0      84,25  100         510,0      508,25 

80  359,5    352,5 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,5551  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  142,8  Atome  ZnCi 
enthielt. 

Temp.              a              b  Temp.             a                 b 

0»C.        39,5      33,5  40«       273,25    267,5 

19  ,5        149,5    142,5  €0         403,25    398^0 


40  103,5    87,5  100        508,0      504,0 

80  368,0  354,25 

LSsoDKeD  TOO  CUomagDeaiani. 

1.  Eine  Lösiing,  welche  das  spec.  Gew.  1,1195  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  33,4  Atome  MgCI 
enthielt. 


Terop. 

.  a 

b 

Temp. 

a 

b 

o°c. 

112,5 

100,0 

60» 

283,0 

282,0 

19  ,5 

151.0 

140,5 

80 

370,5 

377,0 

40 

209,5 

203,5 

100 

476,0 

480,0 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,0658  zeigte, 
also  neben  100  G^widitstheilen  Wasser  17,4  Atome  MgCl 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

« 

b 

O-'C. 

96,75 

84,0 

60» 

266,0 

261,25 

19  ,5 

126,5 

115,0 

80 

366,0 

366,5 

40 

186,0 

177,0 

99,9 

485,0 

485,0 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,1702  zeigte, 
also  neben  100  Gewiditstheilen  Wasser  49,8  Atome  MgCI 
enthielt. 
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Temp. 

a             h 

Temp. 

a               h 

0»C. 

145,0     127,5 

60« 

315,0      306,0 

19  A 

188,0      172,0 

80 

394,75    390,0 

40 

246,0     234,0 

99,8 

480,0      488,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,2366  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstbeikn  Wasser  73,8  Atome  Mg  Gl 
enthielt. 


Temp.              a              A                   Temp.            a                 b. 
0»  C.     116,25     103,0             60»        282,0      276,0 
19  ,5       162,0       150,5             80        352,0      350,25 
40           219,0      210,0            99,8       425,0      434,0 
5.    Eine  LOsuog,  welche  das  spec.  Gew.  1,3016  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstbeilen  Wasser  99,2  Atome  Mg  CI 
enÜöelL 

Temp.               «               A 

0»  C.       123,0     132,0 
19,5          170,75  180,75 
40             226,75  237,5 

Temp.             ä                 b 

60«       286,0      298,0 
80         351,25    362,25 
99,9      420,0      431,0 

hüaüngen  von  Bromkalium. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,2476  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  34,8  Atome  KBr 
enthielt 


Temp. 

a             b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

35,0      21,25 

60» 

281,5 

26ä,0 

19,5 

105,0      79,75 

80 

388,0 

376,0 

40 

187,25  165,0 

100 

503,0 

506,5 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1359  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  17,7  Atome  KBr 
enthielt. 


Terop. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

O'C. 

45,0 

48,75 

60" 

264,0 

268,75 

19  ,5 

93,0 

97,25 

80» 

377,0 

382,0 

40 

169,0 

173,5 

99,9 

505,0 

515,0 

3.    Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3407  zeigte^ 
^0  neben  100  Gewiditstheilen  Wasser  51,0  Atome  KBr 

enthielt 

Poggenaorffs  Annal.  Bd.  CV  34 
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Tomp. 

a               h 

Temp. 

a 

h 

19*,6  C. 

107,25  97,0 

80» 

394,0 

391,0 

40 

194,0  186,0 

99,9 

504,0 

513,0 

60 

289,25  282,0 

liSsaDgen  von  Bronnatrimn. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3885  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  60,5  Atome  NaBr 
enthielt/ 

Temp.  A  b  Temp.  a  b 

CC.        52,25    55,0  40»       248,0      250,0 

19,5        145,0    147,5 


19  ,5  64,0      69,0             80        388,0      389,0 

60  273,25  277,0              99,8      506,0      509,0 

2.     Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.- 1,2826  zeigte, 

also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  41,4  Atome  NaBr 
enthielt. 

Tentp.  a              b                  Temp.            a                b 

0"a  73,0      68,0            19»,5      156,0      151,0 


19,5  59,0      72,0            80          376,0      384,0 

40  156,0     168,0            99,9        500,0      507,0 

60  ^1,0    271,0 

3.    Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1450  zeigte, 

also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  19,8  Atome  NaBr 
enthielt. 

Tempi.  0              b                  Teop.            a                b 

O'C.  101,0      94,0          19»,5C.  161,25    153,0 


19  ,6  71,5      85,5         80  372,0      382,0 

40  154,75  168,75      100  505,0      515,0 

«0  255,0    267,25 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  ^ec  Gew.  1,5096  zeigte, 
ako  neben  100  Gewiditstheilen  Wasser  85,5  Atome  NaBr 
enthielt. 
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Temp. 

a           b 

T«np. 

a 

6 

19"  fi  C. 

64,0      63,5 

80» 

391.5 

390,5 

40 

170,75  169,75 

100,2 

509,0 

510;5 

60 

278,5    278,0 

Lddangen  von  Bronlithiam. 

1.  Eine  LösuDg,  welche  das  spec.  Gew.  1,2719  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  53,8  Atome  LiBr 
enthielt. 


Temp. 

a              b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

122,25     124,5 

60» 

318^0 

320,5 

19  ,5 

174,5      176,5 

80 

407,0 

407,5 

40 

241,0      243,75 

100,1 

505,0 

506,5 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,1252  zeigte, 
also  Bcl^n  100  Gewichtstheilen  Wasser  22fi  Atome  LiBr 
enthielt 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

86,75 

96fi 

60 

271,75 

278,0 

19  ,5 

124,0 

131,5 

80 

374,0 

379,0 

40 

188,0 

195,0 

100,2 

496,0 

496,0 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3872  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  82,7  Atome  LiBr 
enthielt. 

Temp.  a  6  Temp.  a  b 

0<>C.       129,0    142,0  60        335,0      343,0 

19  ,5         189,5    201,25  80        417,5      422,5 

40  260,0    269,5  100         505,0      509,5 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,5478  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  129,5  Atome  LiBr 
enthidt 

Temp.  a  b  Temp.  4t  b 

d'^C      104,5      108,5  60°       320,0      323,5 

19  ,5         172,5      176,0  80        897,5      400,7» 

40  246,0      249,5  99,9      477,0      482,0 

24* 
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Ldsnagen  von  Brombaryam. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,6639  zeigte, 
also  neben  lOO  Gewichtstheilen  Wasser  64,8  Atome  BaBr 
enthielt. 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

0°C.      61,0      64,0  19^,5  C.     150,5       153,5 


19  ,5        75,0       91,5  80  382,0       395,5 

40  174,0     189,25       100  498,0       502,0 

60  275,0    289,5 

2.    Eine  Lösnng,  welche  das  spec  Gevr.  1,4710  zeigte, 

also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  43,2  Atome  BaBr 

enthielt. 


Tcrop. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

10,0 

18,0 

60» 

282,25 

286,5 

19,5 

9»,0 

96,25 

80 

391,0 

394,5 

40 

182,0 

189,0 

99,9 

508,5 

510,0 

3-  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2490  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  21,5  Atome  BaBr 
enthielt. 


Temp. 

0"C. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

29,0 

35,0 

60» 

263,0 

268,0 

19  ,5 

86,5 

93,0 

80 

375,0 

379,0 

40 

167,0 

173,0 

99,6 

500,0 

503,0 

Lösungen  von  Bromstrontium. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,6028  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  68,6  Atome  SrBr 
enthielt. 


Temp.               n 

6 

Temp. 

a 

b 

floC.     24,0 

23,0 

60» 

300,0 

297,5 

19  ,5      109,0 

107,0 

80 

402,5 

398,0 

40           203,0 

201,0 

99,8 

506,0 

508,5 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,4273  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  45,8  Atome  SrBr 
enthielt.  * 
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Temp. 

a     b 

Temp. 

a 

b 

o-c. 

19,25  43,5 

600 

285^ 

300,0 

19  ,5 

97,0  118,5 

80 

394,0 

401,0 

40 

I88,U  206,0 

99,8 

509,0 

511,0 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  eine  der  beideü  Capillar- 
röfareu  dnen  kleinen  Rifs  und  zwar  an  einer  der  Stetloi, 
wo  eine  Zahl  mit  dem  Demant  eingeschrieben  vfar.  Sdion 
im  Laufe  des  folgenden  Versuchs  brach  diese  Röhre  an  Jis- 
ner  Stelle  entzwei.  Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  der 
andere,  dafs  die  Eisvorräthe  so  ziemlich  verbraucht  waren, 
bestimmten  mich,  die  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  einst- 
weilen wieder  bis  auf  Weiteres  zu  verschieben. 
,  Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  die  Volumina  der 
Salzlösungen,  wie  sie  sich  aus  den  vorstehenden  Angaben 
berechnen  und  ist  hierbei  auch  wieder  wie  früher  das  Vo- 
lum bei  I9",5C.  als  Einheit  angenommen.  In  dieser  Ta- 
belle ist  den  einzelnen  Colamncn  überschrieben  die  Anzahl 
der  toasserfreien  Sahatome,  welche  in  den  Lösungen  neben 
100  Gewichtstheilen  Wasser  enthalten  ist. 


0°C. 
19  ,5 
40 
60 
80 
100 


16,0 
0,99549 
l,U00O() 
1,00733 
1,016.55 
1,02759 
1,04032 


SrCl 

32,6 
0,99377 
1,00000 
I,(>0807 
1,01728 
1,02773 
1,03943 


&0,0 
0,99284 
1,00000 
1,00850 
1,01767 
1,02774 
1,03873 


65,2 

1,00000 
1,00875 
1,01798 
1,02790 
1,03850 


Ca  Gl 


0"C. 
19  ,5 
40 
60 
80 
lUO 


20,2 
0,99541 
1,00000 
l,m)7l8 
1,01615 
1,02682 
1,03911 


41,2 
0,99375 
1,00000 
1,00791 
1,01672 
1,02670 
1,03772 


65,0 
(»,99260 
1,00000 
1,(»0839 
1,01728 
1.02691 
1,03710 


86,5 
0,99179 
1,110000 
1,00894 
1,01801 
1,02755 
1,03758 


111,6 

1,00000 
1,00949 
1,01887 
1,02853 
1,03850 
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CdCi 

19,2  38,4  60,7              78,2             TUfi 

0°C.  0,99545  0,99353  0,99213  0,99150  0,99080 

19  ,5  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40  1,00785  1,00930  1,01037  1,01063  1,01128 

60  1,01809  1,02053  1,02225  1,02302  1,023<» 

80  ],030fi2  1,03368  1,03382  1,03678  1,03736 

100  1,04524  1,04853  1,05074  1,05166  1,05199 

Zu  CI 

23,7       51,2  88,2  142,8 

0»C.      0,99300  0,99048  0,98943  0,98906 

19  ,5         1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40              1,01012  1,01173  1,01224  1,01237 

60             1,02234  1,02478  1,02537  1,02528 

80             1,03658  1,03931  1,03962  1,03912 

100             1,05255  1,05519  1,05495  1,05362 


MgCi 

17,4  33,4             49,8  73,8  99,3 

0<'C.     0,99658  0,99572  0,99533  0,99505  0,99490 

19  ,5       1,00000  1,00000  1,00000  1,00000  1,00000 

40            1,00634  1,00631  1,00622  1,00608  1,00590 

60            1,01468  1,01406  1,01343  1,01273  1,01212 

80           1,02497  1,02323  1,02171  1,02011  1,01880 

100           1,03689  1,03369  1,03096  1,02811  1,02590 


KBr 
17,7  34,8  51.0 

0»C.        0,99487        0,99327 

10  ,5  1,00000         1,000(M)  UOIMMIO 

40  1,00784        1,00854  1,00895 

60  1,01746        1,01825  1,01860 

80  1,02881         1,02924  1,02933 

100  1,04185        1,04142  1,04094 
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NaBr 

19.8 

4M 

Ö0.5 

8!»,5 

0°  1 

C. 

0,99380 

0,99159 

0,99067 

19  ,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00652 

1,00980 

1,01032 

1,01076 

60 

1,01858 

1,02032 

1,02108 

1,02164 

80 

1,03021 

1,03178 

1,03249 

1,03298 

100 

1,04347 

1,04421 
Li  Br 

1,04453 

1,04477 

22,6 

53,8 

82,7 

129,5 

O" 

C. 

0,99599 

0,99453 

0,99380 

0,99304 

19 

,5 

1,00000 

1,00000 

1,00(MI0 

1,00000 

40 

1,00663 

1,00689 

1,00713 

1,00753 

60 

1,01512 

1,01473 

1,01471 

1,01509 

80 

1,02534 

1,02362 

1,02293 

1,02297 

100 

1,03717 

1,03345 
BaBr 

1,03173 

1,03116 

21,5        43,2 

64,6 

0" 

C.    0,99395    0,99190    0,99097 

19 

,5    1,00000    1,00000    1,00000 

40 

1,00823    1,00938    1,00997 

60 

1,01790    1,01938    1,02014 

80 

1,02910    1,03027    1,03086 
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Aus  den  Zahlen  der  Torstehenden  Tabelle  warden  mit- 
telst graphischer  Interpolation  die  Volumina  abgeleitet,  wel- 
che die  Salzlösungen  zeigen,  wenn  neben  ^e  100  Gewidits- 
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tbeilen  Wasser  die  den  einzelnen  Coluuinen  überschriebene, 
um  eine  constante  Gröfse  wachsende  Anzahl  von  Salzato- 
men  in  ihnen  enthalten  ist.  Bei  den  weniger  löslichen  Salz- 
atomen ist  diese  constante  Gröfse  10,  bei  den  löslichem  da- 
gegen 20,  wodurch  eigentlich  der  Uebersichtlichkeit  wenig 
geschadet  wird  und  die  Tabellen  nicht  gar  zu  viel  Baum 
erfordern.  Auch  sind  der  Vollständigkeit  wegen  die  froher 
gewonnenen  Besultate  hier  wiedergegeben.  Die  zwischen- 
liegenden kleingedruckten  Zahlen  sind  die  Differenzen  und 
sind  dieselben  in  den  Fällen,  wo  bei  zunehmender  Con- 
centration das  Volumen  abnimmt,  unterstrichen. 
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KCl 
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Die  SchlufsfolgeniDgen,  wohin  die  vorsteheDden  Tabellen 
führeD,  sind  bereits  früher  (a.  a.  O.)  angegeben  worden  und 
mag  daher  hier,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auf  jene 
verwiesen  werden.  Nur  einer  von  den  damals  hervorgehobe- 
nen Punkten  wird  durch  die  neueren  Beobachtungen  etwas 
modificirt,  nämlich  das  Yerhältnifs  der  Distanz  gleichen  Vo- 
lums zu  der  Concentration  der  Salzlösungen.  Dafs  diese 
nicht  in  allen  Fällen  mit  der  zunehmenden  Concentration 
abnimmt,  geht  aus  mehreren  der  neueren  Beobachttmgen 
ganz  deutlich  hervor.  Bei  den  Lösungen  von  CaCl  z.  B. 
nimmt  sie,  wie  man  aus  den  Differenzen  leicht  ersehen' 
wird,  zu  mit  zunehmender  Concentration.  Dasselbe  findet 
man  auch  bei  den  Lösungen  des  mit  Ca  Cl  homologen  Ato- 
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mes  Li  CI.  Es  tritt  hier  nur  weniger  deutlich  hervor,  weil 
hier  überhaupt  bei  gleicher  Atommenge  die  Distanz  kleiner 
ist.  Bei  den  beiden  anderen  homologen  Seitenatomen  BaCl 
und  KCl  nimmt  dagegen  die  Distanz  gleichen  Volums  mit 
zunehmender  Concentration  ab,  ist  aber  auch  hier  wieder 
dem  Vorangehenden  entsprechend,  bei  gleicher  Atommenge 
bei  KCl  kleiner  als  bei  BaCl.  In  Folge  dessen  ist,  wenn 
man  die  Seitenglieder  der  beiden  Triaden  miteinander  ver- 
gleicht, also  LiCl  mit, KCl  einerseits  und  CaCl  mit  BaCl 
andererseits,  für  niedere  Concenträtionsgrade  die  Distanz 
am  kleinsten  bei  dem  leichtesten  Gliede,  für  höhere  dage- 
gen bei  dem  sdiwersten  Gliede.  Der  Uebergang  vom  ei- 
Den  zum  anderen  Verhalten  liegt  für  Ca  Cl  und  Ba  Cl  den 
vorliegenden  Zahlen  zufolge  bei  einem  Concenträtionsgrade 
von  wahrsdieinlich  weniger  als  100^  Atomen,  für  LiCl  und 
KCl  dagegen  kann  er  erst  bei  einem  Concenträtionsgrade 
von  weit  mehr  als  100  Atomen  liegen.  Gerade  wie  LiCl 
mid  K  Cl  verhalten  sich  auch  zu  einander  die  Seilenglieder 
der  Mitteltriade  MgCl  und  CdCl,  denn  bei  MgCl  ist  die 
Distanz  Null  bei  allen  bisher  bekannten  Concentrationsgra- 
den,  bei  19°,5  C.  berühren  sich  die  Curven  der  verschiede- 
nen Concenträtionsgrade  blofs  wie  auch  die  von  LiCl,  so 
laDge  sie  den  Concentrationsgrad  80  noch  nicht  überschrit- 
ten haben,  und  bei  CdCl  ist  die  Distanz  bei  allen  bisher 
bekannten  Concentrationsgraden  gröfser  als  bei  KCL  In 
gleicher  Weise,  wie  die  Chlortire,  verhalten  sich  auch  die 
Bromüre,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dafs  die  Distanz  hei 
einem  Bromtir  in  allen  bisher  bekannten  Fällen  immer  grö- 
fser ist,  als  bei  dem  entsprechenden  Chlorüre. 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabellen  beredinen 
sidi  die  Volumina,  welche  die  Salzlösungen  bei  den  verschie- 
denen Temperaturen  einnehmen,  wenn  bei  jeder  dieser  Tem- 
peraturen das  Volum  des  lösenden  Wassers  als  100  ange- 
lommen  wird,  wie  folgt: 
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30  Atome  in  100  Gewiehtdtheiien  Wasset  gelAst. 
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Wa8Sen»eiige  4urch  den  Eintritt  doer  eoostanien  Meage 
▼On  Salzatonen  vermehrt  wird,  ist  also,  der  irorstdieDdeo 
Tabelle  zufolge,  bei  den  yerfiehiedenen  Temperaturen  sekr 
▼erschtedeB.  Bei  steigender  Temperatur  nimmt  de  zu,  er- 
reidit  ein  Maximum  und  nimmt  wieder  ab.  Die  Lage  die* 
ses  Maximums  ' )  ist  bei  den  vorstehenden  Salzatomen  sekr 
regefanä&ig.  Bei  dem  leichtesten  Seitengliede  der  drei  Tria- 
den  liegt  es  bei  der  niedrigen^  bei  dem  schwersten  Seiten- 
gliede bei  der  höhern  Temperatur,  also  bd  LiCl  niedrigem 
ak  bei  KCl,  bei  Mg  Gl  niedriger  als  bei  CdCl,  bei  CaC 
niedriger  als  bei  BaCL  Bei  dem  Mittelgliede  SrCl  li«g^ 
es  zwischen  denen  der  zugehörigen  Seitenglieder,  bei  dem 

1)  Um  die  Lage  dieses  Maximums   deutlicher  hervortrelen   zu  lassen,  i<* 
sie  durch  eioen  horizontaleo  Strich  bezeichnet. 
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MittelgBede  Na  Gl  dagegen  hat  e$  diese  Grftnzen  seholi  über, 
sduitten  und  ist  dieCs  nicht  der  erste  Fall,  wo  bei  der  Triade 
Na  die  Modification  der  mittleren  Eigenschaft  gröfser  ist, 
als  bei  der  ihr  conjngirten  Triade  Sr  (Bd.  101,  S.  138). 
Vergleicht  man  femer  die  homologen  Seitenglieder  mitein- 
ander, so  wird  man  audi  hier  wieder  zwischen  dem  relati- 
ven Gewichte  der  Atome  und  der  Lage  dieses  Maximums 
die  vorerwähnte  Begelmäfsigkeit  finden,  denn  bei  Li  Cl  liegt 
das  Maximum  wieder  niedriger  als  bei  Ca  Cl,  bei  K  Cl  nie- 
driger als  bei  BaCl,  und  eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
beiden  mittleren  Seitenglieder  NaCl  und  SrCl  in  Folge 
der  vorerwähnten  so  verschiedenen  Modification  der  mittle- 
ren Eigenschaft. 

Ob  dieses  Maximum  des  Volums  bei  verschiedenen  Con- 
centrationsgraden  dieselbe  Lage  hat,  ist  eine  Frage,  welche 
hier  wohl  zunSchst  zu  erOrtem  ist  Es  folgt  daher  hier 
Doch  eine  Zusammenstellung  der  Volumina  einiger  anderer 
Concentrationsgrade. 

20  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 
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102,48 

103,04 

40 

102,49  — 

102,62 

103,21 

60 

102,46 

102,62 

103,22  — 

80 

102,34 

102,52 

103,13 

100 

102,15 

102,34 

102,97 

Vtmne  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  gelös 

MgCI 

ZoCl 

CdCl 

O^C. 

104,11 

105,03 

106,23 

19,5 

104,42 

105,80 

106,78 

40 

104,44- 

106,34 

107,13 

60 

104,26 

106,71 

107,34 

80 

103,95 

106,98 

107,47 

100 

103,52 

107,15 

107,52 
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60  Atone  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gdösl 

MgCl  ZaCl  CdCl 

0»C.        106,74        108»81  109,94 

19,5  107,10  _  109,74  110,64 

40  107,10         110,38  111,10 

60  106,87         110,80  111,39 

80  106,45         111,05  111,56 

too  105,88         111,19  111,62 

80  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 

Mg  CI  ZnCl  Cd  CI 

O^C.         109,69  112,74  113,85 

19,5  110,08—  113,76  114,66 

40  110,07  114,45  115,20 

60  109,78  114,88  115,54 

80  109,28  115,13  115,73 

too  108,60  115,24  115,78 

100  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

Mg  CI  ZnCI  Cd  CI 

0«C.         112,77  116,79  117,95 

19  ,5  113,18—  117,88  118,84 

40  113,15  118,60  119,43 

60  112,82  119,05  119,80 

80  112,25  119,30  120,00 

100  111,48  119,38        120,04 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 

Li  Br  Na  Br  KBr 

0°C.  108,09  107,36  110,88 

19  ,5  108,42  108,00  111,4Q 

40  108,49—  108,34  111,67 

60  108,38  108,45—  111,72  — 

80  108,17  108,41  111,63 

100  107,86  108,25')  111,43 

1)  Hier  tritt  da<  Mittelglied  bei  Meigender  Temperatar  und  tutMtUi 
Coocentratioa  zwischen  seine  Seiteoglieder.  Dasselbe  wurde  andi  &■*" 
beobachtet  bei  constanter  Temperatar  und  sleigendtr  Coneeatratiw- 
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40  Atome  in  100  Gewicirtstheilen  Wasser  gelöst. 


LiBr               NaBr                 KBr 

o'C. 

110,89        110,10 

19  ,5 

111,28        110,86        115,40 

40 

111,36—    111,26        115,69 

60 

111,23        IIMO-    115,75  — 

80 

110,95        111,34        115^3 

100 

110,57        111,14        115,37 

Atome  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

LiBr                NaBr               KBr 

0"C. 

116,55        115,82 

19,5 

117,04         116,74 

40 

117,14—    117,23 

60 

116,97         117,40  — 

80 

116,60         117,34 

100 

116,08        117,08 

Atome  in 

100  GeTrichtstheilen  Wasser  gelöst. 

LiBr               NaBr                 KBr 

O'C. 

122,23 

19,5 

122,80        122,80 

40 

122,92—    123,35 

60 

122,72         123,55  — 

80 

122,29         123,48 

100 

121,66        123,18 

vorstehenden   Zahlen    zufolge    scheint    allerdings 

Den 

(MgCl)  das  Maximum  des  Volums  seiue  Lage  durch  Aen- 
dening  der  Concentratian  etwas  zu  ändern,  doch  sind  be- 
deutende ^  Aenderungen  der  Concentration  .erforderlich,  ehe 
diefs  hinreichend  deutlich  wird. 

Die  für  die  Bromüre  angeführten  Zahlen  zeigen  femer, 
dafs  auch  hier  hinsichtlich  der  Lage  des  gröfsten  Volums 
dieselbe  Begelmäfsigkeit  herrscht,  wie  sie  bei  den  entspre- 
chenden Chlortiren  beobachtet  wurde.  Bei  dem  leichtesten 
Seitengliede  LiBr  liegt  z.  B.  auch  wieder  das  Maximum  des 
Volums  bei  der  niedrigeren,   bei  dem  schwersten  Seiten- 

Po^endorfTs  Annal.  Bd.  GV.  25 
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gliede  KBr  dagegen  bei  der  bMier^i  Temperatnr.  Der  Un- 
terschied der  beiden  Temperaturen  iM  hier  geringer  als  bei 
den  ChlorQren.  Dassdbe  beobachtet  man  auch  wieder  bei 
den  homologen  Atomen  KBr  und  BaBr,  denn  während 
das  gröfste  Yolom  bei  BaCl  doch  noch  um  etwa  10°  ho- 
her lag  als  bei  KCl,  ist  dagegen  bei  KBr  und  BaBr  kein 
Unterschied  wahrzunehmen,  wie  diefs  aus  den  nadifolgenden 
Zahlen  zu  ersehen  ist. 

30  Atome  in  100  Gewichtsthalen  Wasser  gelöst. 

BaBr 

0°  a        107,21 

19  ,5  107,80 

40  108,08 

60  108,14  — 

80  108,05 

100  107,84 
Aus  den  Torstehenden  Zahlen  berechnet  sich  nun  die 

Modification  des  mittleren  Volums  (  "7*")  fOr  die  versdiie- 

denen  Temperaturen  wie  folgt: 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 
Wenn  A  =  (^^j^)  Cl  und  »  =  Na  Cl,  so  ist  ^=^  bei 


DilT. 
19°,5  G  SS  +  (K0144 
40  0,0128 

60  0,0116 

80  0,0106 

100  0,0097 


16 

12 

10 

9 


Wenn  h  =  (^!^±^)  Cl  und  «  5&Zn  Cl ,  so  ist  ^-  bei 


DifC 

O-iC.  =4-0,0040      «^ 

19  ,5  0,0012      *" 

40  —  0,0020 

60  0,0050 

80  0,0081 

100  0,0113 


32 

30 
31 
32 
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.   2  J^ 

>t  UUU  Wn   — —  KJM 

0»C. 

=  +  0,0022 

19,5 

0,0022 

4e 

0,0022 

60 

0,0021 

80 

0,0021 

100 

0,0021 

887 

Wenn  A  =  (55^)C1  und  f»  =  SrCl,  so  1st  ^  bei 

19°,5C.  =  + 0,0030  n 

40  0,0030  Y 

60  0,0029  I 

80  0,0028  n 

100  0,0028  " 


20  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst 

'^"""""  CI,  so  ist  ^  bei 

Oiff. 

0 
0 
1 
0 
0 


40  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 

Wenn  Ä=  (^^)C1  und  »t===Naa,  so  ist  ^  bei 

Dirf. 
19«,5C.  =  +  0i0182'),o 
40  0,0163      il 

60  0,0148      !, 

80  0,0135      \t. 

100  0,0123      *^ 

Wenn  *a=(^?S±^)a  und  masZnCl,  so  ist  ^  bei 

©itt 
O^C.    »?  4- 0,0013      9„ 
19,5  -  0,0019      li 

40  0,0052      S 

60  0,0086      X* 

80  0,0120      ,* 

loe  e,oiM    *** 

1)  Die  Werike  <3r  mssNaO  «ind  drr  frfihera  Äbbaadlaog  cnlkhttt 

25* 
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60  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  geiwsi. 

Wenn  Ä=(?^5+Cd)ci  und  ii»  =  Zna,  so  ist  ^  bei 


>       2      )^ 

4l     UJLAU    Yff  '—  MJ\ 

o»c. 

=  —  0,0043 

19,5 

0,0080 

40 

0,0117 

60 

0,0153 

80 

0,0188 

100 

0,0224 

37 
37 
36 
35 
36 


80  Atome  in  100  €rewiditstheilen  Wasser  gelöst. 

Wenn  Ä  =  (5?5±^)CI  und  m  =  Zn Cl,  so  ist  ^  bei 

Diff. 
37 


0«C.  =—0,0087 

19,5  0,0124 

40  0,0161 

60  0,0197 

80  0,0233 

100  0,0272 


37 
36 
36 
39 


100  Atome  in  lOO  Gewichtstheilen  Wasser  gelOsL 

Wenn  Ä  =  (*!i±^^)a  und  m  =  Zna,  so  ist  ^  b« 

Diff. 

0«C.  ==  —  0,0124  ,, 

19,5  0,0161  %L 

40  0,0199  ,, 

60  0,0236  %L 

80  0,0273  %L 

100  0,0313  *" 

Die  Modification  des  mittleren  Volums  Termindert  ac» 
also  bei  allen  dh-ei  Triaden,  wenn  die  Temperatur  gewei- 
gert wird.  Die  Abnahme  der  Modification  ist  nur  geriii{ 
bei  der  schwersten  Triade  CaSrBa,  bedeutender  sdKNi 
bei  der  leichtesten  Triade  LiNaK,  am  bedeutendsten  bä 
der  Mitteltriade  MgZnCd. 

Vergleicht  man  nun  femer  mitdnandor  die  homologe» 
Glieder  der  drd  Triaden,  so  bei:eduiet  sich  die  Modific** 
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tiop  des  mittlem  Volums  ^-^^^fÜrdieverschietlenenTem- 
poraturen,  wie  folgt: 

30  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 
Wenn  Äs=:(H±^)ci  und  »i  =  %a,  so  ist  ^  bei 

Diff. 


O'C.  =:  + 0,0152  - 

19,5  0,0157  ? 

40  0,0161  f 

60  0,0166  ^ 

80  0,0169  2 

100  (^0174  " 


Wenn  Ä  =  (5i±5r)ci  und  iii  =  ZnCl^  so  ist  ^  bei 


Diff. 


I9»,5  C.  =  +  0,0097      „, 
40  0,0074      ^^ 

60  0,0045 

80  0,0011 

100  —0,0026 


34 
37 


.      2 

J^' 

L  UUU  ft§   —  \Jt 

19» 

,5C. 

=  +  0,0189 

40 

0,0183 

60 

0,0168 

80 

0,0149 

100 

0,0125 

Wenn  Ä  =  (iytlL)ci  und  m==CdCl,  so  ist  ^  bei 

Diff. 

6 
15 
19 
24 

Auch  unter  diesen  drei  Triaden  sind  wieder  zwei,  bei 
welchen  die  Modification  des^  mittleren  Volums  sich  Termin* 
derty  w^in  die  Temperatur  gestei^rt  wird.  Nur  eine  Triade 
bildet  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  und  zwar  nicht 
blofs  bei  dem  vorstehenden,  sondern  auch  bei  allen  andern 
bekannten  Concentrationsgraden,  wie  dieüs  aus  den  folgen- 
den Zahlen  ersichtlich  ist« 
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«0  Atone  in  100  G^friditstheilen  Wasser  gelöst  >). 
Wenn  b=s(^^±^) CI  und  i»  =  %Cl,  so  ist  —^  1 


2      J^ 

aI  una  i»  =  iTj 

««C 

SX  + 0^0278 

19,5 

0,0286 

40 

0,0295 

60 

0,0302 

80 

0,0310 

100 

0,0319 

DliF. 

8 
9 
7 
8 
9 


100  Atome  in  100  Gevnchtstheilen  Wasser  gelöst. 
Wenn  A  =  (^^i±^)Cl  und  m  =  MgCl,  so  ist  ^ 

Dill 
16 


bei 


1«^5C.: 

40 
60 

100 


■  0,0408 
0,0424 
0,0438 
0,0452 
0,0469 


14 
14 
17 


Die  bisher  notersuchten  Bromfire  verhalten  sich  auch 
trieder  ganz  regelmäfsig,  sofern  auch  hier  wieder  die  Mo- 
dification des  mittlem  Volums  sich  vermindert,  wenn  die 
Temperatur  gesteigert  wird,  wie  diefis  aus  den  folgeodeo 
Zahlen  ersichtlich  ist.  ^ 


1 )  Es  mSgeo  Mer  aoch  die  Werthe  aDgeiohit  werden,  welche  bei  if 
folgenden  Rechnnngen  za  Gnuaie  gelegt  und  weiter  oben  nicht  aogcßb'* 
warden. 


60  Atome 

liO 

Atome 

LiCl 

Ca  Gl 

LiCI 

Ca  Gl 

ffil. 

111,74 

W7,84 

19,5 

112/>4-. 

108,4« 

120,»2 

115^8 

4& 

112^ 

108,70^ 

120,47 

iia34 

60 

111,73 

108,66 

120,13 

llä^84 

80 

lll,t9 

108,42 

1B,55 

115,58 

100 

110,74 

108/» 

118,81 

115,11 
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30  Atome  in  100  Gevricbtsthdilen  Wasser  gelöst 
Wenn  A  =  (I^)Br  und  iii  =  NaBr,  so  ist  ^  bei 


0"C  =  +  0,0194 

1»,5  0,0175 

40  0,0158 

60  0,0145 

80  0,0136 

100  0,0127 


Dirf. 

19 
17 
lä 

9 

9 


40  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 
Wem  *  =  (iii±!f)Br  und  m  =  NaBr,  so  ist  ^  be 


Diff. 


19^5  C.  =  + 0,0219   ,o 
40        0,0200   ^^ 
60         0,0184 
80        0,0172 
100        0,0162 


16 
12 
10 


Es  wäre  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  und  in  wie  weit 
die  räumlichen  Verhältnisse  der  Salzlösungen,  wie  sie  frü- 
her (Bd.  104,  S.  133)  für  die  Temperatur  19'5C.  geschil- 
dert würden,  bei  wachsenden  Temperaturen  wesentliche 
Aeuderungen  erleiden.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wer- 
den daher  im  Folgenden  die  hauptsächlichsten  Resultate  der 
erwähnten  Abhandlung  ganz  in  Kürze  behandelt. 

DaCs  zunächst  die  so  regelmäfsige  Aufeinanderfolge  der 
Curven  des  spec  Gewichts  schon  bei  einer  Temperaturer- 
höhung von  höchstens  80^  gestört  werden  sollte,  ist  bei 
dem  so  bedeutenden  Abstände  der  Curven  vergleidibarer 
Glieder^  also  Glieder  ein  und  derselben  oder  homologer 
Glieder  conjugirter  Triaden  und  bei  den  so  geringen  Schwan- 
kmig^i  des  relativen  Vdlums  gar  nicht  anzunehmen.  Es 
wird  daher  wohl  genügen,  wenn  hier  von  den  vergleichba- 
ren Curven  nur  die  beiden  am  meisten  sich  nähernden  NaBr 
und  KBr  betrachtet  werden.  Eine  Lösung,  welche  neben 
100  Grewichtstbeilen  Wasser  40  Atome  NaBr  enthält,  tat, 
den  früher  p--— '""^-♦'»n  Reobachtunsen  zufolge,  bei  19^5  C 
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das  spec.  Gewidit  1,273  und  eine  Lösung,  welche  neben 
100  Gewichtslheilen  Wasser  40  Atome  KBr  enthält,  bat 
bei  derselben  Temperatur  das  spec.  Gew.  1,280.  Beide 
Lösungen  haben,  wie  weiter  oben  gezeigt  wiu-de,  ihr  Maxi- 
mum des  Volums  bei  60"  C.  Bei  dieser  Temperatur  be- 
rechnet sich  für  die  Lösung  von  KBr  das  spec.  Gew.  1,276. 
Wie  bei  19^5  C.  so  hat  also  auch  bei  jeder  anderen  dem 
Intervall  0  bis  100"  angehörigen  Temperatur  die  Lösung 
von  KBr  das  höhere,  die  vonNaBr  das  niedere  spec  Ge- 
wicht. 

Auch  die  so  regelmäfsige  Aufeinanderfolge  der  Volums- 
curven  wird,  wie  die  vorliegenden  Zahlen  ausweisen,  bei 
höheren  Temperaturen  nicht  nur  nicht  gestört,  sondern  es 
werden  sogar  die  Con«entrationsf^ade,  bei  welchen  die  Mit- 
telglieder zwischen  ihre  Seitenglieder  treten,  bei  höhereu 
Temperaturen  geringer,  wie  man  diefs  ganz  deutlich  bei  deo 
beiden  Mittelgliedern   ZnCl   und  NaBr  beobachten  kann. 

Die  Curve  des  Mittelgliedes  NaBr  z.  B.  welche,  wie  früher 
angeführt,  bei  der  Temperatur  19  "5  C.  zwischen  die  seiner 
Seitenglieder  LiBr  und  KBr  erst  bei  dem  Concentrations- 
grade  80  tritt,  liegt  bei  einer  Temperatur  von  60**  C.  schon 
bei  dem  Conceutrationsgrade  30  zwischen  denen  der  Sei- 
tenglieder u.  s,  w.  Die  Curve  des  Mittelgliedes  ZnCl,  wel- 
che bei  der  Temperatur  19*^,5  C.  zwischen  die  seiner  bddeo 
Seiteuglieder  Na  Cl  und  SrCI  erst  bei  dem  Concentrations- 
grade  31  tritt  (a.  a.  O.),  liegt  bei  60"  und  vielleicht  aodi 
schon  bei  40^  bei  allen  Cöncentrationsgraden  zwisdien  die- 
sen Seitengliedem.  Die  Figur  4  der  früheren  Abhandlang 
würde  also,  für  eine  höhere  Temperatur  entworfen,  jeden- 
falls nur  an  Einfachheit  gewinnen,  da  in  dem  vorliegenden 
Falle  gesteigerte  Temperatur  und  gesteigerte  ConcentratioD 
in  gleicher  Weise  einfachere  Yerhültnisse  herbeiführen. 

Hinsichtlich  der  in  besagter  Abhandlung  darauf  folgen- 
den Tabellen  II  und  III  (a.  a.  O.  S.  146),  welche  die  Mo. 
dification  des  mittleren  Volums  und  deren  durch  gesteigerte 
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Concentration  hervorgerufene  Aendeningen  darstellen,  mag 
bier  noch  Folgendes  bemerkt  werden. 

Von  den  beiden  Werthen  der  horizontalen  Columnen 
der  Tabelle  If,  Na  Br  und  NaCl,  gilt  hinsichtlich  ihrer  Auf- 
einanderfolge bei  jeder  Temperatur  des  Intervalls  0  bis  100® 
das  früher  ffir  19^,5  C.  Beobachtete.  Die  drei  Werthe  der 
cbritten  vertiealen  Columne  derselben  Tabelle,  Na  CI,  Zn  Cl 
und  SrCl,  ändern,  wie  durch  gesteigerte  Concentration,  so 
auch  wieder  durch  gesteigerte  Temperatur  die  anfängliche 
Aufeinanderfolge  und  zwar  in  demselben  Sinne,  so  dafs  also 
andi  die  Tabelle  II,  für  höhere  Temperaturen  entworfen» 
schon  bei  nielleren  Concentrationsgraden  die  einfachen  Yer- 
bältnisse  darbietet,  welche  bei  19^,5 C.  erst  bei  höheren 
Concentrationsgraden  beobachtet  werden  konnten. 

In  der  dritten  vertiealen  Columne  der  Tabelle  III,  (MgCL 

ZnCl,  CdCl),  in  welcher  bei  constanter  Temperatur  und 

gesteigerter  Concentration  die  Aufeinanderfolge  der  Zahlen- 
we^the  immer  dieselbe  blieb,  wird  sie  gestört  bei  gesteiger- 
ter Temperatur  und  constanter  Concentration.  Diese  Stö- 
rung *),  bedingt  durch  die  weiter  oben  (S.  389)  hervorge- 
hobene merkwürdige  Ausnahme,  hat  indefs  den  Umstand 
zur  Folge,  dais  in  der  dritten  vertiealen  Columne  der  Ta- 
belle III  die  Aufeinanderfolge  der  Zahlenwerthe  ebendieselbe 
wird,  welche  man  in  den  sämmtlichen  vertiealen  Columnen 
der  Tabelle  II  bei  19",5C.  und  dem  Concentrationsgrade  40 
oder  jedem  höheren  beobachtet  Sollte  es  sich  herausstel- 
len,  dafs  auch  die  beiden  anderen  vertiealen  Columnen  der 
Tabelle  III  dieselbe  Störung  erleiden,  so  würden  von  einer 
bestimmten  Temperatur  und  einem  bestimmten  Concentra- 
tionsgrade an  die  Werthe  der  Tabelle  III,  wie  in  den  ho- 
rizontalen, so  auch  in  den  vertiealen  Columnen  hinsichtlich 
ihrer  Aufeinanderfolge  mit  denen  der  Tabelle  II  übereinstun- 
men,  es  würden  beide  Tabellen  sich  durch  das  folgende  ein- 
fache Schema  » 

1)  Wie   aus    den  weiter  oben   angeführten  Zahlen  er»ichllicli  ist,   tritt  die 
Störung  ein  etwas  über  60°  C. 
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< 

V  +  V 

< 

dar^llen  lassen,  in  welchem  die  feine  horizontale  Linie  die 
drei  kleinsten  Werthe  bezeichnet,  die  in  den  verticalen  Co- 
lumnen  auf  die  Mitte  fallen,  die  grobe  verticale  Linie  da- 
gegen die  drei  grOfsten  Werthe,  die  in  den  horizontalen 
Columnen  auf  die  Mitte  faUea,  in  welchem  endlich  die 
Zeichen 

kleiner  •<  grOCser 
angebe  wie  sich  die  Seitenwertbe  der  verticalen  oder  die 
der  hcmzontalen  Colomnen  zueinander  verhaken. 

Ein  anderer  Punkt,  welcher  auch  wieder  auf  den  so 
nahen  Zusammenhang  der  Tabellen  II  und  III  hindeutet, 
mag  hiernächst  noch  kurz  erörtert  werden« 

In  Tabelle  U  nehmen  bei  constanter  Temperatur  und 
gesteigerter  Concentration  die  positiven  Werthe  für  ZnO 
anfänglich  zu,  erreichen  ein  Majdmum,  nehmen  darauf  wie- 
der ab  und  gehen  durch  Null  in  negative  Werthe  fibtf. 
Dieser  Nullpunkt,  wo  also  das  Yolum  des  Mittelgliedes 
genau  das  arithmetische  Mittel  aus  denen  der  beiden  Sei- 
tenglieder ist,  liegt  bei  0^  C.  bei  dem  Concentrations- 
grade  45,  bei  19^,5  C.  liegt  er  bei  dem  Concentrations- 
grade  34,  bei  40^  C.  liegt  er  bei  dem  Concentrationsgrade  21, 
und  bei  6C  sdion  weit  unter  dem  Concentrationsgrade  20  *)* 

1 )  Die  Werthe,  welche  dieser  und  der  folgenden  Berechnung  ta  Grande 
gelegt  und  bisher  noch  nicht  angeführt  wurden,  sind  folgende: 


SrCl 

Na  Gl 

40 

60 

20              40 

Wfi  c. 

105,54 

108,92 

103,80        108,08 

40 

109,20- 

60 

109,19 

80 

105,59 

108,98 

108,35 

LOO 

105,29 

108,61 

103,86        108,14 

20 

A  — M 

MgCI 

ZnCl 

GdCI            ^-^ 

WfiC 

,  101,96 

102,28 

103,16   +0,0027 

40 

101,98 

-    102,64 

103,34         0,0002 

60 

101,88 

102,91 

103,45   —0,0024 

80 

100 

103,23 
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Auch  in  Tabelle  III  nehmen  bei  constanter  Temperatur  und 
gesteigerter  Concentration  die  positiven  Werthe  für  ZnCl 
za,  ohne  dafs  indeds  bei  dem  grö&ten  Concentrationsgrade  das 
Maximum  schon  überschritten  wäre.  Wie  in  Tabelle  II, 
so  ersetzen  sich  auch  hier  gesteigerte  Concentration  und 
gesteigerte  Temperatur  gegenseitig  und  was  in  Tabelle  III 
bei  19^,5  C.  wegen  unzureichender  Concentration  nicht  beob- 
achtet werden  kann,  beobachtet  man  bei  höherer  Tempera- 
tur« Bd  80^  C«  z.  B.  liegt  der  Nullpunkt  schon  bei  dem 
Cmicentrationsgrade  39  und  bei  100^  C.  liegt  er  schon  un- 
ter dem  Concentrationsgrade  20.  Man  würde  also,  wenn 
man  in  einem  rechtwinkeligen  Coordinatensystem  die  Tem- 
peraturen durdi  Ahsdssen  und  die  Concentraticmsgrade,  bei 
wdohea  die  Modification  des  mittleren  Volums  für  diese 
Temperatmren  Null  ist»  durch  Ordinaten  bezeichnet,  eine 
Cnrre  des  arithmetischen  Mittels  erhalten,  welche  wenig- 
stens im  ersten  der  beiden  FlÜle,  sich  nur  wenig  ¥on  d^ 
geraden  Linie  unterscheidet.  Daus  im  zweiten  Falle  die 
Cmre  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Lage,  als  auch  hinsichtlich 
ihrer  Richtung  sid  von  der  ersten  so  wesentlich  unterschei- 
det, obgleich  dodi  in  beiden  Fällen  das  resultirende  Mittel-- 
^d  ein  und  dasselbe  Chlorzink  ist,  kann  nur  als  eine 
Bothwendige  Folge  der  so  verschiedenen  Gröfse  augesehen 
werden,  welche  die  Modification  des  mittleren  Volums  dar- 
bietet, ]e  nachdem  das  Mittelglied  Zn  aus  den  Seitenglie- 
dern Mg  und  Cd,  oder  aus  den  homologen  Gliedern  Na 
und  Sr  entstanden  ist  (Bd.  104,  S.  150). 

Aas  den  ▼orstehenden  Zahlen  berechnet  sich  ferner  für  —-, — 

h 

20ZnGl        40ZnCl 

80*  C.  —0,0001 

100  -0,0013     —0,0041 
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III.      Ueber  die  mechanische   Theorie  der  Elektro- 
lyse; voTh  Dr,  J.  Bosscha. 

(Fortsetzung  von  Bd.  CHI,  S.  521)») 


$•  5.    Die  BecquereFsche  Säure -Kali -Kette. 

£jvi  den  Volta'sdhen  CombinatioDen,  welche  bei  unserer 
Prüfung  der  mechanischen  Theorie  der  Elektrolyse  eine 
besondere  Beachtung  verdienen,  gehört  vor  Allem  cBe 
Becquerel'sche  Säule,  in  welcher  die  die  bdden  EldL- 
troden  umgebenden  Flüssigkeiten  aufeinander  reagiren.  Diese 
Säule,  welche  in  ihrer  gebräuchlichst^!  Form  aus  zwei 
Platinplatten  besteht,  getaucht  die  eine  in  Kalildsung,  die 
andere  in  Salpetersäure,  giebt  einen  Strom  von  binlftngK- 
cher  Stärke,  um  alle  bekannten  Vol  tauschen  Erscheinim- 
gen  und  selbst  Funken  zu  erzeugen.  ^ ) 

Mehre  Physiker  haben  über  den  Ursprung  des  Stromes 
dieser  Säule  abweichende  Meinungen  ausgesprochen.  Hr. 
Becquerel  selber  hat  als  solchen  die  diemische  Verhin- 
dung  der  Säure  mit  dem  Alkali  bezeichnet;  Hr.  Faradaj 
dagegen  leugnet,  dafis  die  Verbindung  einer  Säure  mit  einen 
Alkali  irgend  einen  Antheil  an  der  Elektricitäts -Erregung 
haben  könne,  und  betrachtet  die  Zersetzung  des  Wassers 
als  die  Ursadie  des  Stromes.  Andererseits  bat  Hr.  Moser 
diese  Meinung  schon  i.  J.  1838  in  einer  Arbeit  über  die 

1)  In  diesem   Theil   der    Abhandlung  sind  folgende   Drockfehler  u   be- 
richtigen : 

S.  490  Z.     1  V.  u.  St.  elektro-chernischen,  1.  elektro*thermiscfaeo  ■ 
S.  493  Z.  15  V.  o.  St.  2,34,  1.  2,340 

S.  495  Z.  8  V.  u.  St.  (H)-f.(6)-(H.O).  1.  (H) -1- (O) - (H 0) 
S.  495  Z.  7  V.  u.  SU  (H)-f.(0)-(H.O),  1.  (H) -f- (O) - (H 0) 
S.  501  Z.  10  V.  u.  St.  auch,  1.  also 

S.  505  u    rr.  ist  überall   statt  (ZnO.SOa)   u.  (GoO.SOa)  so  leieo 
(Zn  .  O  .  SO3)  u.  (Cu  O  .  O  .  SO3) 

2)  Dove  u.  Moser*s  Repert.  d.  Phjsik  Bd.  II,  S.  112. 
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Becquerel'sche  Säule  bekämpft'),  indem  er  zeigt,  dafs 
der  Strom  dieser  Säule,  entgegen  den  Behauptungen  Bec- 
querel's,  eine  beträchtliche  Wärme-Entwicklung  in  den 
Leitern  herrorbringt,  dabe»  bemerkend,  »es  müsse  doch 
auffallen,  dafs  ein  Strom  so  starke  Temperatur-Erhöhungen 
bewirke,  während  er  selbst  einer  Trennung  von  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  sein  Entstehen  verdankt,  wobei  eher 
von  Kälte  als  von  Wärme  die  Rede  sejn  könne.« 

Eben  das  Räsonnement  des  Hm.  M<)ser,  erweitert  und 
präcisirt  nadh  den  Ansichten,  welche  uns  seitdem  das  Prin- 
zip der  Erhaltung  der  Kräfte  geliefert  hat,  ist  es,  welches 
die  Frage  entscheiden  muCs.  In  der  That  kann  nach  diesem 
Prinzip  die  Erzeugung  des  Stromes  nur  dem  in  der  Säule 
stattfindenden  Verlust  an  mechanischer  Arbeit,  d.  h.  den 
chemischen  Verbindungen,  zugesdirieben  werden,  und  di^ 
mechanische  Theorie  der  Elektrolyse  gestattet  uns  überdiefs 
den  Antheil,  welcher  den  diemischen  Actionen  zugeschrie- 
ben werden  mufs,  zu  bestimmen  ^  indem  man  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Säule  mit  dem  elektro- thermischen 
Aequivalent  der  Reactionen  vergleicht  Gesetzt  man  habe 
die  elektromotorische  Kraft  der  Becquerel'schen  Säule 
so  wie  die  eines  Apparats,  der  aus  zwei  in  Salpetersäure 
getauchten  Platinplatten  besteht,  bestimmt«  Die  cbemjsdien 
Actionen  an  der  Oberfläche  der  Platten  sind  gleich  in  bei- 
den Fällen,  aber  in  der  Becquerel'schen  Säule  findet 
überdiefs  an  der  Bertihrungsfläche  beider  Flüssigkeiten  eine 
chemische  Verbindung  statt  Wenn  diese  es  ist,  weldhe 
den  Strom  der  Becquerel'schen  Kette  erzeugt,  so  mufs 
der  Unterschied  der  elektromotorischen  Kräfte  beider  Ap- 
parate sich  zu  der  einer  Daniell'sdien  Säule  verhalten, 
wie  sich  das  elektro- thermische,  Aequivalent  der  Verbin- 
dung yon  Salpetersäure  und  Alkafi  verhält  zu  dem  der 
Reactiopen  in  der  DanielFschen  Kette.  Da  diese  letz- 
tere Gröfse  bekannt  ist  und  sich  daa  Verhältnifs  der  elek- 
tromotorischen Kräfte  messen  läfst,  sa  kann  man  die  durch 
die  Bildung  des  salpetersauren  Kalis  entwickelte  Wärme  be- 
1}  EbeDd.  Bd.  II,  S.  120. 
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rechnen  und  den  gefundenen  Werth  Tergleidien  mit  dem, 
der  aus  calorimetrischen  Versuchen  hervorgeht. 

Wie  einfach  indefe  diese  SchluCsfoIge  audi  ist,  so  werden 
wir  doch  bald  sehen,  dafs  iHr  bei  ihrer  Anwendung  ad 
Schwierigkeiten  stoOsen,  die  nur  eine  angenäherte  Verifica- 
tion zu  erlangen  gestatten.  Unter  den  schon  erwähnten 
Versuchen  der  HH.  Lenz  undSaweljew  giebt  esmdire, 
die  uns  zu  der  beabsichtigten  Verification  dienen  kÖDD^. 
Nicht  weniger  als  32  ihrer  Beobaditungen  beziehen  sid 
auf  Volt  a 'sehe  Combinationen,  in  weldien  <fie  beiden 
Theile  der  Säule  einerseits  eine  saure  Flüssigkeit  und  an- 
dererseits eine  Kalilösung  enthalten.  Mag  nun  die  letztere 
bei  dem  Versudh  die  Anode  oder  die  Kathode  umgeben: 
in  beiden  Fällen  kann  er  dazu  dienen,  den  aus  der  Ver- 
einigung des  Kalis  mit  der  Säure  entspringenden  Verlust 
an  elektromotorischer  Kraft  zu  berechnen.  Im  ersteren 
Falle  wird  die  Vereinigung  unter  dem  Einflufs  des  Stro- 
mes selbst  erfolgen  und  eine  Verstärkung  der  elektromoto- 
rischen Kraft  bewirken.  Im  zweiten  Falle  dagegen  wvd 
die  Schicht  TOn  salpetersaurem  Kali,  welche  sich  an  der 
Berührungsfläche  der  Flüssigkeiten  bilden  mufs,  da  diese 
sich  nicht  berühren  können,  ohne  sieh  zu  verbinden,  dnrdi 
den  Strom  zersetzt  werden  und  einen  Verlust  an  elektro- 
motorischer Kraft  verursachen. 

Um  den  numerischen  Ausdruck  für  den  Therl  der  eld- 
tromotorisdien  Kraft  zu  eriialten,  welcher  aus  den  dienü- 
sehen  Reactionen  der  beiden  Flüssigkeiten  entspringt,  mvb 
man  immer  die  anderen  Ursachen  eliminhren,  wek^  diesen 
Werth  abändern.  Man  mufs  also  die  übrigen  in  der  Säoie 
stattfindenden  chemischen  Actionen  in  Redhnung  ziehen,  so 
wie  auch  den  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft,  welcher, 
wie  schon  in  unserer  früheren  Abhandlung  gesagt  worden, 
die  Gas -Entwicklung  an  der  Oberfläche  der  einen  MettO- 
fläche  begleitet.  Da  dieser  Verlust  versdiieden  ist,  je  umAt 
dem  die  Gase  sich  an  diesem  oder  )enem  Metall  entwickeb, 
so  mufs  man,  um  ihn  zu  eUminiren,  andere  Versuche  an- 
wenden, in  welchen  die  Gase  sich  unter  analogen  UmsUin- 
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den    entwickeln.     Es   wird  hinreidieii,   diese  EUmination 
durch  einige  Bei^iele  zn  erlHutem. 

Die  Vol  tauschen  Anordnungen  von  der  Form 
Zink,  Schwefelsäure  —  M,  Kali 
wo  M  irgend  welches  IMetall  bezeichnet,  lassen    sich   mit- 
telst der  in  unserer  früheren  Abhandlung  S.  507  gegebenen 
Tafel  durch  eine  einfache  Subtraction  berechnen. 

So  giebt  der  Versuch  von  No.  53  Ton  Lenz  und 
Saweljewi 

Zink,  Sckwefdsäure  —  Zink,  Kali  =  —  2,71; 
und  da  nach  der  Tafel  S.  507 

Zink,  Sdiwefelsäure  -^  Zink,  Salpetersäure  =  —  0,93 
so  findet  man  für  das  elektro- thermische  Aequivalent  der 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Kalis 

—  1,78 
indem  man  da&  Zeichen  der  ans  den  chemißcbai  Verbin- 
dungen   entspringenden    elektromotorischen  Kräfte    positiv 
nimmt. 

Die  Anordnungen  von  der  Form 

Platin,  Kali  —  M,  Schwefelsäure 
können  gleichfalls  mittelst  der  erwähnten  Tafel  berechnet 
werdoi.  Um  es  zu  beweisen,  werden  wir  den  aus  der 
Gas-Entwidilung  entspringenden  Verlust  an  elektromotori* 
scher  Kraft  für  die  positive  Elektrode  mit  9,  für  die  ne- 
f^tive  mit  <pi  bezeicfanoi,  und  das  Metall,  an  dessen  Ober- 
fläche die  Gas-Entwicklung  statthat,  dadurch  angeben,  dafe 
wir  sein  chemisckes  Zeichen  eingeklamm^  hinter  das  Zei* 
eben  q>  setzen.  Sonach  wird  die  elektromotorisdie  Kraft 
ieg  Polarisationsstromes,  der  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers zwischen  Platinplatten  entspringt,  ausgedrückt  durch: 
~c)p(Pt)-(H^O)-^y,(Pt). 

Wir  werden  die  in  der  ft üheren  Abhandlung  gebrauch« 
ten  Zeichen  a  (6  —  O)  und  /9(H  — H)  durch  diese  er- 
seteen,  weil  die  Erklärung,  weldie  sidb  von  diesem  Verlust 
dn  elektromotorischer  Kraft  geben  läfst,  nichts  ändern  kann 
»n  den  Betradhtungen,  weldie  dieser  letztere  Theil  unserer 
Untersuchung  einschliefst. 
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Die  elektromotorische  Kraft  b  der  Säule: 
PlatiD,  Kali  —  M,  Schwefelsäure 
wird  also  ausgedrückt  durch  die  Formel 

_y(Pt)-|.(K0.S03)  — (H.O)-9i(M)  =  6. 
Die  erwähnte  Tafel  liefert  für  die  Anordnung:  Zink, 
Schwefelsäure  —  M,  Schwefelsäure  die  Gleichung: 
(Zn.O.SOa)  — (H.O)  — y,(M)  =  a. 
Der  Unterschied  dieser  beiden  Gleichungen  giebt: 
—  y(Pt)  +  (K0.S03)  — (Zu.O.S03)=:6— a  (I) 
Früher  (S.  506)  fanden  wir: 

—  9?  (Pt)  -^  (Cu .  O  .  S O3)  =  —  4,45 
(Zn .  O .  SO3)  —  (Cu .  O .  SO3)  =  —  2,41 
woraus  —  9  (Pt)  —  (Zn .  O  . SO3)  =  —  6,86      .    (2) 
Zidit  man  (2)  von  (1)  ab,  so  findet  man: 
(KO  .  S O3)  =  6  —  a  +  6,86. 

So  ist  nach  Versuch  No.  26  6 =  —  6,40  und  da  a  = —0,93, 
findet  man: 

KO.S03=l,39. 

Alle  übrigen  Versuche  lassen  sich  ebenso  berechDen, 
entweder  mittelst  der  erwähnten  Tafel,  oder  mittelst  ande- 
rer in  der  Tafel  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  enthal- 
tener Versuche.  Im  Fall  dafs  der  Versuch,  welcher  zur 
Elimination  der  übrigen  chemischen  Actionen  dient,  in  der 
letzten  Spalte  der  Tafdl  II  dieser  Physiker  eine  nur  wenig; 
bedeutende  Abweichung  zwischen  Rechnung  und  Beoback- 
tung  darbietet,  ziehe  ich  es  zur  Bewerkstelligung  dieser 
EliimiDation  vor,  mich  auf  andere  Versuche  zu  stützen. 

Da  die  elektro- thermischen  Aequivalente  der  Combi- 
nationen  (KO.SO,)  und  (KO^NOg)  nur  um  eine  ge- 
ringe, in  die  Fehlergrenzen  bei  diesen  Beobachtungen  fsdleiuk 
Gröfse  yerschieden  sind,  so  habe  ich  geglaubt,  zwiseheo 
diesen  Werthen  keinen  Unterschied  machen  zu  müssen. 

Die  Berechnung  der  Versuche  der  Tafel  der  HH.  Lcdi 
und  Saweljew  liefert  sonach  folgende  Resultate: 
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Anordniu^en, 

in  denen  der  Strom  die  YereiDignug 

von  Säure  und  Kali  bewirkt: 

No.    4. 

(Pt  S  +  Pt  k) 

2,19 

»     23. 

(Pt  »  +  Pt  k) 

1,85  . 

»     30. 

(Pt  »  +  Znk) 

1,29 

»     32. 

(Pt  »  +  Cuk) 

1,62 

»     33. 

(Pt  W  +  Fek) 

1,99 

>     34. 

(Pt  »-i-st  k) 

1,37 

»     45. 

(CuS  +  Cuk) 

1,66 

»     48. 

(CuV+Cuk) 

1,52 

-     49. 

(ZnS  +  Cuk) 

1,70 

»     50. 

(FeS  +  Cuk) 

1,64 

»     51. 

(St  s  +  Cuk) 

1,77 

-     53. 

(Zn  S  +  Znk) 

1,79 

»     57. 

(ZnS  +  St  k) 

1,45 

»     58. 

(ZnS  +  Fek) 

1,83 

»     65. 

(St  S+  St  k) 

1,00 

Mittel     ... 

1,64. 

B.  Anordnungen,  in  welchen  der  Strom  das  an  den 
Berührungsflächen  beider  Flüssigkeiten  gebildete  Salz 
zersetzt: 

No.  22.  (Pt  K  +  Pt  Ä)  1,16 
«  25.  (Pt  K  +  CuV)  1,15  ') 
»  26.  (Pt  k  +  Zn  S)  1,39 
»>  28.  (Pt  k  +  St  S)  1,49 
»  29.  (Pt  k  +  Fe  S)  0,98 
Mittel      .     :    .        1,23 

1)  Der  Versach  No.  24  .der  HH.  Lens  und  Saweljew,  sowie  er  in 
der  Tafel  angegeben,  ist  offenbar  nnrichdg  durch  einen  Drnckfehler, 
der  sich  auch  in  dem  Originale  findet  {Buii,  de  la  classe  phys,  et 
math,  de  rAcad.  de  St,  Petersb.  T.  F.  pag,  1).  Sutt  PtK-f-Pt» 
mn&  CS  wahrscheinlich  heUsen:  G  K  +  Pt 9F. 
l^oggendorff's  Annal.  Bd.  CY.  26 
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Unter  den  tm  letzten  Kalorie  gehörenden  Versacheu 
mufsten  wir  alle  diejenigen  aosschüefisen,  bd  denen  die  in 
das  Alkali  getauchte  Platte  von  Zink  war,  weil  in  einer 
solchergestalt  zusammengesetzten  Säule  das  Zinkoxyd  sich 
mit  dem  Alkali  verbindet.  Da  man  die  bei  dieser  chemi- 
schen Action  sich  entwickelnde  Wärme  noch  nicht  bestimmt 
hat,  so  enthält  die  Formel  f&r  die  elektromotorisdie  Kraft 
dieser  Säule  eine  neue  Unbekannte,  weldie  man  durch  die 
Rechnung  nicht  eliminiren  kann. 

Dasselbe  gilt  von  den  Anordnungen  70  und  71,  in  wel- 
dhen  der  Sauerstoff  sich  an  der  Oberfläche  einer  in  Kali 
getauchten  Goldplatte  entwickelt.  Diese  Versuche  würden 
für  das  gesuchte  elektro -thermische  Aequivalent  die  sdir 
hohen  Werthe  1,93  und  2,56  gebeti.  Da  die  elektromoto- 
rische Kraft  idieiser  Apparate  ^u  groCs  i3t,  so  zeigt  diefis  d^i 
Einfluls  einer  chemischen  Verbindung  an.  Und  wirklich 
fand  ich  durch  einen  Versuch,  daCs  eine  in  Kalilösung  ge- 
tauchte Goldplatte  sehr  kräftig  angegriffen  wird  durdi  den 
Sauerstoff,  der  sich  an  ihrer  Oberflädie  entwickelt  Das 
Oxyd  löst  sich  in  der  Flüssigkeit  * ). 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen  berechneten  Wertben, 
so  findet  man: 

KO .  NO5  =  KO .  SO^  Ä  1,59. 

Nach  den  Versuchen  der  HH.  Favre  und  Silbermann 
entwickelt  em  Grm.  Kali  bei  seiner  Verbindung  mit  der 
Schwefelsäure  due  Wärmemenge  yon 

342,3  Wärme -Einheiten 
und  bei  Verbindung  mit  der  Salpetersäure  von 
329,7  Wärme -Einheiten. 

Das  elektro -thermische  Aequivalent  der  ersteren  Verbm- 
dung  ist  also: 

l)  Dasselbe  erfolgt,  wenn  die  GoldplaUe  ia  Schwefelsaure  geiaocht,  nad 
der  durch  die  Flüssigkeit  gehende  Strom  sehr  stark  ist  (10  Daniell*acke 
Elemeote).  £10  Theil  des  Ox jds  wird  gelöst  und  auf  die  Kathode  nie- 
dergeschlagen.  Der  gröfste  Theil  iodefs  bildet  eine  braunliche  (biswei- 
weilen  dunkel  purpurrothe)  Schicht,  welche  die  Platte  fiberaieht.  Ucber 
der  Weingeifttlampe  erhitzt,  verwandek  sich*  4iese  Schicht  unter  Ver» 
knistern  in  ein  schönes  mattes  Gold. 
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=  0,01660 
und  das  der  zweiten: 

=  0,01618 

Da  dasjenige  der  in  der  Danieirschen  Sauie  statt- 
findenden Reaetioa  =  0,02468  ist,  und  die  elektromoto- 
rische Kraft  dieser  Säole,  in  Lenz' sehen  Einheiten,  2,41 
betiilgt,  so  findet  man  für  die  elektrotherniiscben  Aequiya- 
lente  dieser  Verbindungen  in  Einheiten  yon  Lenz  und 
Saweljew: 

KO .  SO«  =  1,64 
KO.NO^  =:1,68. 

Obgleich  diese  Werthe  sehr  nahe  zusammenfallen  mit 
denen,  welche  wir  aus  den  Versuchen  der  HH.  Lenz  und" 
Sawel|ew  berechnet  haben,  so  trifil  man  doch  unter  den 
Zahlen,  deren  Mittel  diesen  letzten  Werth  geliefert  hat, 
so  grofse  Abweichungen,  dafe  es  der  Mühe  werth  ist,  zu 
untersuchen,  welches  die  Ursachen  davon  sejn  könnten, 
um  die  Beweiskraft  der  Uebereinstinonung  der  Mittel  be- 
stfaumter  festzusetzen. 

Man  sißht  zuvörderst,  daCs  die  Versuche,  welche  sich 
auf  eine  und  dieselbe  Säule  beziehen,  ziemlich  abweichende 
Resultate  geben,  wie  diefs  die  beiden  ersten,  aus  den  Ver- 
suchen N.  4  und  23  gezogenen  Werthe  der  Reihe  A  zei- 
gen. Der  Unterschied  von  0,34  Lenz'schen  Einheiten,  hat 
ii^eis  nichts,  was  uns  in  Verwunderung  setzen  darf,  wenn 
man  erwägt,  welche  grofsen  Schwierigkeiten  diese  Art  von 
Versuchen  mit  sich  führt,  wo  die  chemische  Constitution  der 
Flüssigkeiten,  die  Temperatur  derßelben  und  die  Natur  der 
Oberfläche  4er  Elektroden  sich  in  jedem  Augenblick  ver- 
ändern. 

Wie  grofs  indefs  auch  die  Fehler  sejrn  mögen,  welche 
^e  Unbeständigkeit  der  Elemente  veranlassen  kann,  so  ist 
^  Einfluls  doch  offenbar  unzulänglich,  um  den  grofsen 
unterschied  zwischen  den  Mitteln  der  beiden  Reihen  A  und 
*  zu  erklären,  welche  sind:  für  die  erste  1,64  und  ftir  die 
zweite  1,23.  Ein  blofser  Blick  auf  die  beiden  Reihen  ge- 
^^  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  das  elektro -thermische 

26» 
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Aequivalent  KO.SO,  oder  KO.NO5  nach  den  meisten 
Versuchen  viel  höher  ist,  wenn  das  Kali  sidi  an  der  nega- 
tiven Elektrode  befindet,  als  wenn  es  die  positive  Seite  des 
elektrolytischen  Apparats  einnimn^.  Wir  werden  zeigen, 
dafs  dieser  Unterschied  herrührt  von  einer  falschen  Annahme, 
die  wir  bisher  gemacht  und  die  in  den  Resultaten  der  bei- 
den Reihen  Fehler  von  entgegengesetztem  Sinne  herl>eifiibi% 
deren  numerischer  Werth  sich  aber  nicht  genau  berechnen 
läfst. 

Bei  unseren  Rechnungen  haben  wir  angenommen,  dafs 
der  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft,  der  aus  der  Ent- 
wickelung  der  Gase  qp(Pt),  9,  (Pt),  9.  (M)  entspringt, 
derselbe  sey,  diese  Gase  mögen  sich  in  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure oder  Kalilösung  entvrickeln.  Die  Rechungen,  wel- 
che wir  in  unserer  früheren  Abhandlung  S.  506  mitgetheilt, 
beweisen  hinlänglich,  dafs  der  Werth  fp  (Pt)  d.  h.  der  Ver- 
lust an  ekktromotot-ischer  Kraft,  der  aus  der  Entwickelung 
des  Sauerstoffs  an  einer  Platinplatte  herrührt,  in  den  bei- 
den ersten  Flüssigkeiten  gleich  ist  In  einer  Kalilösung  da- 
gegen, wie  schon  Hr.  Buff  in  seiner  Abhandlung:  Ueber 
das  Maafs  der  elektromotorischen  Kräfte  ' )  bemerkt  hat,  ist 
der  Verlust  an  elektromotorisdier  Kraft  gröfser.  Hr.  Baff 
berichtet:  in  reinen  alkalischen  Lösungen  erhält  die  dordi 
den  Zersetzungsprocefs  entstehende  Gegenkraft  immer  ei- 
nen etwas  gröfseren  Werth  als  in  reiner  Sdiwefelsäure 
und  übersteigt  sogar  für  den  Fall  sehr  starker  Ströme  die 
Zahl  14.  Nun  hat  Hr.  Buff  bei  einem  elektrolytischen  Ap- 
parat,  bestehend  aus  zwei  in  Schwefelsäure  getauchten  Pla- 
tinplatten für  die  elektromotorische  Gegenkraft  im  Mittel 
10,73  erhalten.  Das  Verhältnifs  der  beiden  Kräfte  wäre 
also,  für  sehr  starke  Ströme,  beinahe  1,3  ^).  Wenn  aber 
die  elektromotorische  Kraft 

1)  Diese  Ahq.  Bd.  73  S.  506. 

2)  Ein  in  der  Absicht  aDgestelller  Versuch,  dieses  Verhältnirs  tu  besum- 
meD,  gab  mir  1,18.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Werth  des  Hm. 
Buff  und  diesem  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dafi  bei  meinem  Tcr- 
suche,    obwohl   ich   5  DanielPsche  J£lemente  anwandte,    der  Stiron 
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.9>(Pt)  +  (H.O)  +  r^,(Pt) 
in  einer  KaliUtoung  gröfser  ist  als  io  einer  Säure ,  so  sieht 
man  leicht  ein,  daCs  dieser  bisher  in  unseren  Kechuungen 
yemachlässigte  Unterschied,  die  Werthe  der  beiden  Rei- 
hen A  und  B  in  entgegengesetztem  Sinn  yerändern  mufs. 
In  der  That,  wenn  das  Glied  fp^  (Pt)  oder  g)^  (M)  für  eine 
Kalilösnng  gröfser  ist  als  fttr  Schwefelsäure,   so  wird  die 

Säule  No.  4  oder  23  PtW  +  PtK  schon  dadurch  allein  eine 

gröisere  negative  Kraft  haben  als  di^  Säule  PtS  +  PtS. 
Zieht  man  die  Kräfte  dieser  beiden  Säulen  von  einander 
ab,  und  schreibt  den  Unterschied  der  Zersetzung  des  sal- 
petersauren Kalis  zu,  so  hat  man  also  den  Einflufs  dieser 
letzten  Action  zu  hoch  angeschlagen,  indem  man  den  Un- 
terschied der  Werthe  von  yi(Pt)  in  Schwefelsäure  und  in 
Kalilösung  darin  mitbegriff.  Gleidies  gilt  von  den  anderen 
berechneten  Versuchen  in  dieser  Reihe,  so  dafs  das  Mittel 
zu  grofs  ist  um  den  Unterschied  von  ^^iCPt)  oder  9)i(M) 
in  Säiue  und  in  Alkali.  In  der  zweiten  Reihe  dagegen  ist, 
wenn  der  Werth  von  q>  (Pt)  in  Kali  gröfser  als  in  Säure 
ist,  der  Werth  der  aus  der  Verbindung  des  Kalis  mit  der 

nicht  stark  geoag  war,  um  das  Polarisalionsroaximum  zu  erreichen.  Der 
Mangel  an  Proportionalität  der  Intensitäten  mit  den  Tangenten,  den  die 
fiossole  des  Hrn.  Baff  darbieten  mufste,  kaoa  diesen  Unterschied  nicht 
erklären. 

Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  um  einen  groben  Irrthuro  zu  berich- 
tigen, den  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  (Ann.  ßd.  Cl,  S.  528)  be- 
gangen habe,  indem  ich  sagte,  dafs  die  Formel  dei  Hrn.  Despreta 
fehlerhaft  sej  und  das  Gegentheil  von  seinen  Beobachtungen  angebe.  Be> 
nerkend,  da(s  seine  Formel  aus  einem  Gliede,  dessen  Werth  proportio- 
nal der  Tangente  ist,  und  aus  einem  anderen,  das  negativ  ist,  bestehe, 
•chlofs  ich  «1  hastig,  seine  Formel  zeige  an,  dafs  die  Intensitäten  weni- 
ger rasch  als  die  Tangenten  wuchsen.  In  der  That  genügt  dazu  nicht, 
dafs  das  zweite  Glied  negativ  stji  es  mufs  überdiefs  sein  absoluter  Werth 
nicht  langsamer  wachsen  als  der  des  posiUveo  Gliedes.  Weit  entfernt 
lehlerhaft  zu  sejn,  kann  die  Formel  von  Despretz,  mittelst  einer  leich« 
*en  Transformation,  die  Form  der  von  Brav  a  is  annehmen.  Ich  mufs 
daher  meine  Bemerkung  zurückziehen,  jedoch  dabei  aufrecht  halten,  was 
ich  Ton  der  Methode  gesagt  habe,  die  Hr.  Despretz  anwandte,  um  ex* 
Perimeoiell  seine  Formel  zu  bestätigen  (Pogg.  Ann.  Bd.  XCIII,  S.  406). 
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Säure  entspringenden   elektromotoriscben  Kraft  zu  gering, 

weil,  wenn  man  z.  B.  für  den  Versuch  No.  22  (PlK+PtS) 
setzt: 

-  ip(Pt>+KO .NO,  —  (NO^ .  O)  =;=  --  1,46 

und  nach  der  Recbming  auf  S.  506  unserer  früher^i  Ab- 
handlung 

«  ,p(Pt)  _  (NO^  .  O)  ==  —  2,6Z 

Der  Unterschied  di^eser  beiden  numerischen  Werthe  stellt 
nicht  mehr  den  von  (KO. NO 5)  vor,  wenn  die  beiden  ne- 
gativen Glieder  q)  (Pt)  nicht  mehr  in  den  beiden  Gleidran- 
gen  denselben  Werth  vorstellen.  Da  (p  (Pt)  in  der  ersten 
gröfser  ist,  so  ist  der  negative  Werth  —  1,46  zu  hoch,  and 
der  Unterschied  1,16  der  beiden  Gleichungen  wird  zu  ge- 
ring seyn,  um  eine  Gröfee  (f  (Pt .  Kali)  — y  (Pt .  Salpeter- 
säure). Wenn  es  möglich  wäre,  den  Unterschied  von 
<jp(Pt)  und  den  von  9>i(Pt)  in  Kali  und  in  Schwefdsäurc 
getrennt  durdi  den  Versuch  zu  bestimmen,  so  könnte  man 
leicht  die  Berichtigung  festsetzen,  welche  an  den  Mitteb 
der  Reihen  A  und  B  anzubringen  wäre.  Allein  offenbar 
ist  diefs  nicht  möglich,  ohne  in  die  Formel  für  die  beob- 
achtete elektromotorische  Kraft  das  Glied  (KO .  SO3)  ein- 
zuführen, welches  wir  berechnen  wollen,  weil  der  Appa- 
rat, der  zu  diesem  Versuch  dienen  könnte,  aus  einer  in 
Kalilösung  getauchten  Platinplatte  und  aus  einer  anderen 
in  Säure  getauchten  Platte  bestehen  müfste.  W"ir  müssen 
uns  also  begnügen,  die  Gräqzen  anzugeben,  zwischen  wel- 
che der  nach  den  Versuchen  von  Lenz  und  Saweljew 
berechnete  W^erth  von  KO  .  SO 3  fallen  mufs. 

Klar  ist,  dafs  wenn  der  Unterschied  der  Polarisations- 
ströme zweier  Platinplatten,  die  einmal  in  Schwefelsäure 
und  das  andere  Mal  in  Kalilösung  stehen,  ganz  der  positi- 
ven Platten  zuzuschreiben  wäre,  dann  blofs  das  Mittel  von 
B  berichtigt  werden  müfste,  indem  das  von  A  richtig  sejn 
würde;  und  dafs,  wenn  der  Unterschied  von  der  negativen 
Platte  herrührte,  das   Mittel   von  B  richtig  wäre.     Da  die 
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Berichtigungen  der  beiden  Reihen  dabin  streben  ^  die  Mit- 
tel derselben  zur  Cplncidenz  zu  bringen,  so  mufs  der  Werth 
von  KO.SO3  oder  KO.NO5  zwischen  1,23  und  1,64 
fallen.  Berechnet  man  diese  Werthe  dergestalt,  um  die 
durch  die  Verbindung  von  einem  Grm.  Kali  entwickelte 
Wärme  zu 'erhalten,  so  findet  man: 

(KO.  SO3)  oder  (KO.NOJ>  ^56  <342 

Da  diese  letztere  Zahl  fast  zusammenfällt  mit  der  von 
den  HH.  Favre  und  Silbermann  erhaltenen,  so  könnte 
man  zu  glauben  veranlafst  werden,  dafs  der  Polarisations- 
strom zweier  in  Kalilauge  getauchter  Platinplatten  sich  nur 
durch  den  Einflufs  der  positiven  Platte,  an  der  sich  der 
Sauerstoff  entwickelt,  verstärkt  finde. 

Nimmt  man  für  (KO.SO3)  ^^  Lenz 'sehen  Einheiten 
den  Werth  1,64  an,  berechnet  nach  dem  Resultate  der 
Versuche  von  Favre  und  Silbermann,  so  kann  man  die 
Wärmemenge  berechnen,  welche  sich  durch  den  Act  der 
Verbindung  von  Zinkoxjd  und  Kali  entwickelt  In  der 
That  findet  mau,  wie  wir  sdion  in  unserer  früheren  Ab- 
handlung (S.  507)  bemerken,  dafis  die  Ersetzung  der  An- 
ordnung Zink- Schwefelsäure  durch  die  von  Zink -Kali  im 
positiven  Theil  des  elektroljtischen  Apparats  einen  Anwuchs 
von  1,28  Einheiten  in  der  elektromotorischen  Kraft  mit 
sich  fuhrt  Die  chemischen  Actionen,  welche  bei  der  ersten 
Anordnung  in  dem  positiven  Theil  des  Apparates  stattfin- 
den, sind: 

(Zn .  O)  +  (ZnO .  SO3)  oder  (Zu .  O .  SO3) 

bei  der  zweiten: 

(Zn .  O)  +  (ZnO .  KO)  4-  (KO .  SO,) 
also 

(ZnO  .  KO)  +  (KO  .  SO3)  —  (ZnO  .  SO3)  =  1,28 

und  da  (ZnO.  SO  )  in  Lenz' sehen  Einheiten  =1,11,  so 
bat  man: 

(ZaO.KO)  =  ü,75 
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Eiu  Grm.  Ziokoxyd  würde  also,  wean  es  sich  mit  Kali 
▼erbindet,  eine  Wärmemenge  entwickeln  gleich 
181,9  Einheiten  ^).   , 

§.  6.    Das  Gesetz  der  elektromotorischen  Kräfte. 

Mehre  Physiker,  vor  all^n  Fechner,  Poggendorff, 
Lenz  und  Saweljew,  von  Rees,  haben  bewiesen,  dafe 
zwischen  den  elektromotorischen  Kräften  verschiedener  Vol- 
ta' scher  Anordnungen  von  Metallen  und  Flüssigkeiten  ge- 
wisse Beziehungen  vorhanden  sind,  die  eine  vollständige 
Analogie  mit  der  der  durch  den  Contact  der  Metalle  erzeug- 
ten elektrischen  Spannung  darbieten  und  durch  das  Grcsetz 
derVolta'schen  Spannungsreihe  ausgedrückt  werden.  Nach 
der  Bemerkung  auf  S.  488  unserer  friiheren  Abhandlaog 
müssen  diese  Relationen  sich  wiederfinden  in  den  Formeln 
für  die  elektrothermischen  Aequivalente  der  in  den  JSäuIeo 

l)  Ich  hatte  diesen  Theil  meiner  Arbeit  schon  beendigt,  als  in  den 
Comptes  rendus  der  Auszug  einer  Abhandlung  der  HH.  Troost 
und  Marie  Davy  veröfifentlich  ward,  die  seitdem  in  die  Anna/,  de 
chimie  et  de  physique^  Aoät  1858,  eingeruckt  ist.  In  dieser  Abhand- 
lung suchen  die  Verfasser  die  Wärme  su  bestimmen,  die  sich  dardi 
den  Act  der  chemischen  Verbindung  der  Basen  KO,  NaO,  TiUfO  mit 
verschiedenen  Säuren  entwickele,  indem  sie  die  elektomotorischen  Kräfte 
«on  Vo harschen  Ketten,  in  denen  diese  Reactionen  stattfinden,  luesMfl 
und  dieselben  mit  der  einer  Smee*schen  Säule  vergleichen. 

Obgleich  der  sehr  genugende  Einklang  der  nach  dieser  Methode  cr> 
haltenen  Wärme- Aequivalente  und  denen  der  HH.  Favre  und  Sil- 
bermann dasjenige  hinlänglich  su  beweisen  scheint,  was  ich  in  diesea 
Paragraph  su  beweisen  suchte,  so  habe  ich  doch  nicht  geglaubt,  diciea 
Theil  roeiaer  Abhandlung  fortlassen  su  müssen,  well  die  HU.  Troost  aad 
M.  Davy  den  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft,  welcher  die  Gastet- 
Wicklung  ohne  chemische  Veränderung  begleitet,  nicht  in  Rechnung  so- 
gen. Die  Smce'sche  Säule,  die  ihnen  zum  Vergleichungsgliede  dieote, 
ist  gerade  eine  von  denen,  deren  elektromotorische  Kraft  nicht  propor- 
tional ist  dem  Wärme- Aequivalent  der  chemischen  Actionen,  wie  sie  e» 
angem>mmen  habten.  In  eijier  künftigen  Abhandlung  denke  ich  die« 
Frage  weitläuftiger  zu  behandeln. 

Es  ^t^  mir  zu  bemerken  erUubt,  dafs  die  hauptsächlichsten  der  !■ 
§.  5  meiner  Abhandlung  behandelten  Punkte  der  physikalischen  Sedion 
der  im  September  1857  zu  Bonn  ^abgehaltenen  Versammlung  deuucber 
fiaturforscher  und  Aerzte  mitgetlieik  wurden. 
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stattfiodendeu  diemiscben  Reactionen.  In  diesem  Paragraphe 
werden  wir  beweisen,  dafs  das  Gesetz  der  elektromotori- 
scLen  Kräfte  eine  directe  Folge  dieser  Formeln  ist. 

Wie  wir  schon  in  diesen  Ann.  Bd.' CHI,  S.  489  bemerk- 
ten, können  wir  dieses  Gesetz  nur  dann  nach  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Elektrolyse  discutiren,  wann  es  sich 
stützt  auf  Versuche,  in  welchen  die  elektromotorische  Kraft 
nicht  aufgehoben  ist  im  Rheomotor.  Es  wird  also  wiede- 
rum die  lange  Beobachtungsreihe  der  HH.  Lenz  und  Sa- 
weljew  seyn,  welche  uns  zu  unserer  Beweisführung  die- 
nen wird.  Das  elektromotorisdie  Gesetz,  welches  voa  die- 
sen Physikern  daraus  abgeleitet  worden,  ist  das  allgemeinste 
und  bestfestgestellte,  und  die  nach  der  Ohm 'sehen  Methode 
angesteUte  Beobachtungsreihe  ist  die  vollständigste,  die  ich 
kenne. 

Das  Gesetz  der  elektromotorischen  Kräfte  ist  von  den 
Petersburgern  Physikern  folgendermafsen  hingestellt:  »Wenn 
eine  Volt  a 'sehe  Anordnung  MF  (wo  M  ein  Metall  und  F 
wne  Flüssigkeit  bezeichnet)  mit  einer  hinderen  M,  F^  eine 
elektromotorische  Kraft  K  liefert,  und  mit  einer  dritten 
M,  F,  eine  elektromotorische  Kraft  K,,  so  wird  die  der 
Combination  von  M|  F|  mit  Mj  F,  ausgedrückt  seyn  durch 
K  — K^. « 

In  der  Abhandlung  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  ist 
dieses  Gesetz  auf  folgendes  Beispiel  angewandt:  VS^enn  die 
Anordnung  M|  F|  eine  in  Kupfervitriol -Lösung  getauchte 
Kupferplatte  (CuV)  vorstellt,  und  M^  F^  eine  in  Salpeter- 
säure getauchte  Platinplatte  (Pt  S),  so  mufs  der  Unterschied 
der  elektromotorischen  Kräfte,  die  man  beobachtet,  wenn 
diese  Anordnungen  successive  mit  einer  anderen  MF  als 
positiven  Elektrode  combinirt  ist,  constant  seyn,  wie  auch 
MF  beschaffen  sey.  Die  Werthe  der  von  den  HH.  Lenz  und 
Saweljew  gefundenen  elektromotorischen  Kräfte  bestäti- 
gen dieses  Gesetz,  für  diesen  besonderen  Fall,  auf  die  voll- 
ständigste Weise. 

Wenn  man  die  Proportionalität  der  elektromotorischen 
Kräfte  mit  den   elektro-thermischan  Aequivalenten  zugiebt, 
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so  ^bält  mm  dieCs  Gesetz  für  das  an^efiBlirte  Beispiel  dotdi 
eine  einCache  Subtraction.  Bezeichnet  man  allgemein  durch  « 
das  elektro  -  thermische  Aequivalent  der  chemisdien  Actional» 
die  an  der  positiTcn  Platte  stattfinden,  so  wird  die  elektro- 
mcrtorische  Kraft  der  Säule  ausgedrückt  für  den  ersten  Fall 
durch 

a  — (Cu. 0.803)==  A, 
und  für  den  zweiten  durch: 

a  —  CSO^.O)  —  K 

Der  Unterschied  von  A  —  £  ist  unabhängig  von  a,  und 
das  ist*8  gerade,  was  durch  das  Gesetz  der  HH.  Lenz  and 
Saweljew  ausgedrückt  wird. 

Allein  der  Beweis  der  Verträglichkeit  dieses  Gesetzes 
mit  der  medianischen  Theorie  der  Elektrolyse  hat  nicht 
denselben  Grad  von  Einfachheit,  wenn  es  sich  um  eine  an- 
dere Folgerung  bandelt,  die  man  daraus  zi^en  kann.  Ge- 
setzt man  habe  die  elektromotorischen  Kräfte  der  folgenden 
Combinationen  gemessen: 

M  F  — M  F   =A 
M  F  — M,F.  =  B 
M.F,  — M,F,=:C. 
Nach  dem  eben  angeführten  Gesetz  mufs  man  haben: 
B— A=B-C 
weil  man  die  Anordnung  MF  ersetzt  hat  durch  M^  F„  im 
ersten  Fall   als  negativen  Theil,  im   anderen  als  positiven 
Theil  des  Apparats.    Aber  die  Gleichheit  von  B  —  A  und 
B  —  C  läfst  sich  in  keiner  Weise  aus  den  Formeln  ablei- 
ten, welche  die  elektromotorischen  Kräfte  in   elektro -ther- 
mischen Aequivalenten  ausdrücken.    Sey  M  F  =  Cu  V  und 
MiFi  =  Pt»^  so  wird  man  haben: 

(Cu .  O  .  SO3)  —  (Cu .  O  .  SO3)  =  A 
(Cu .  O  .  S  O3)  —  (N  O4  .  O)        =  B 
—  y(Pt)  — (NO,  .O)         =C. 
Es  wird  also  A  nicht  =  C  seyn,  wie  es  das  Gesetz  er- 
fordert    Im  Allgemeinen  mufs,  damit  Gleichheit  stattfinde 
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die  djf^tromotorische  Anordnung  M  F,  dusgedliickt  in  dek- 
tro-thermischen  Aequivalenten,  dieselbe  sejn,  aber  von  ent^ 
gegengesetztem  Zeichen,  wenn  diese  Anordnung  sich  in  dem 
positiven  oder  negativen  Theil  des  Apparats  befindet    Aber 

ZnS  z.  B.  giebt  in  dem  ersten  Fall  die  elektromotorische 
Kraft 

(Zn.O.SOa), 
in  dem  zweiten 

—  (H.O)  — y,  (Zn). 
Die  Summe  dieser  Wcrthe  ist,  statt  Null  zu  seyn,  wie 
es  das  Gesetz  erfordert,  gleich: 

(Zn .  O .  SO3)  —  (H .  O)  —  9)1  (Zn). 

Allein  die  HH.  Lenz  und  Saweljew  haben  ihr  Gesetz 
nie  auf  diesen  Fall  anwandt,  ohne  nicht  eine  Einschränkung 
zn  machen.  In  allen  Säulen,  in  denen  eine  Gas-Entwicklung 
an  einer  der  Elektroden  stattfindet,  besteht,  nach  ihren  Be- 
trachtungen, die  beobachtete  elektromotorische  Kraft  ans 
zwei  gesonderten  Theilen:  1)  aus  der  eigentlichen  elektro« 
motorischen  Kraft  der  Anordnungen  M F  und  Mj  Fj,  welche 
die  Säule  bilden,  ^und  2)  aus  der  Polarisation  der  Platten 
in  den  Gasen,  die  sich  an  ihrer  Oberfläche  entwickeln.  Um 
die  erstere  isolirt  zu  erhalten,  ziehen  sie  von  der  beob- 
achteten elektromotorischen  Kraft  den  Werth  der  zweiten 
ab.  Zu  dem  Ende  aber  haben  sie  das  gemessen,  was  sie 
Polarisation  der  Metalle  in  den  Gasen  nennen.  Unter  die- 
ser Benennung  verstehen  die  HH.  Lenz  und  Saweljew 
jede  Veränderung  der  elektromotorischen  Kraft,  welche 
beobachtet  wird,  wenn  man  den  Strom  durch  einen  elektro- 
lytisdien  Apparat  gehea  läfst,  dessen  Zellen  (positive  und 
negative)  dieselben  Anordnungen  M  F  enthalten.  Die  Ver- 
änderung der  elektromotorischen  Kraft  einer  Kette,  die  aus 
der  Einschaltung  zweier  in  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
tanchte  Zinkplatten  hervorgeht,  repräsentirt  sonach  die  Po- 
larisation des  Zinks  in  Wasserstoffgas.  Das  elektro- ther- 
mische Aequivalent  dieser  Veränderung  ist: 

(Zn  .  O  .  SO3)  —  (H  .  O)  —  9 ,  (Zn). 
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Leicht  erkennt  man,  dafs  wenn  man  diesen  Werth  ab- 
zieht von 

-(H.O)-<jp.(Zn), 
welcher  der  von  ZnS  im  negativen  Theil  des  Apparates 
ist,  man  wiederum  findet 

—  (Zn.O.SOa) 
d.  h.  denselben  Werth    wie    der   von  ZnS  im   positiven 
'fheil,  aber  von  entgegengesetztem  Zeichen. 

Die  Polarisationen  der  übrigen  Metalle,  die  sich  mit  dem 
an  ihrer  Oberfläche  entwickelten  Sauerstoff  verbinden,  ha- 
ben eine  analoge  Bedeutung.  Bezeichnet  man  diese  Metalle 
mit  M,  so  findet  man  im  Allgemeinen 

MH  =  (M .  O .  S O3)  -  (H .  O)  —  yi  (M) 
woraus   folgt,   dafs  alle  diese  AVerthe  abhängen  von  dem 
elektro-thennischen  Aequivalent  der  Bildung  von  Sulfateo 
dieser  Metalle. 

Die  Fonneln  für  die  Polarisation  des  Platins  in  Sauer- 
stoff und  in  Wasserstoff  haben  eine  andere  Bedeutung» 
Nach  den  HH.  Lenz  und  Saweljew  ist  die  elektromo- 
torische Kraft  des  Polarisationsstroms,  welcher  durch  die 
Zersetzung  des  AVassers  zwischen  Platinplatten  entsteht,  die 
Summe  der  Polarisationen  Pt  O  (des  Platins  und  SauerstoR) 
und  Pt  H  (des  Platins  und  Wasserstoff).  Man  hat  also: 
Pt  O  +  Pt  H  =  —  (H  .  O)  —  y  (Pt)  —  9) ,  (Pt). 

Sind  die  beiden  Platten  in  Salpetersäure  getaucht,  so 
entspringt  der  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft  einfadi 
aus  der  Polarisation  PtO.     Mithin 

Pt  O  =  —  9)  (Pt)  —  (NO^  .  O). 

Zieht  man  diese  Gleichung  von  der  vorhergehendeo  ab, 
so  erhält  man: 

PtH  =  — (H.O)  — yi(Pt)  +  N04.0). 
Aus  diesen  beiden  letzten  Formeln  geht  hervor,  dafe 
die  Polarisationen  Pt  O  und  Pt  H  abhängen  von  der  Wärme; 
welche  sich  entwickelt,  wenn  die  Zersetzungsproductc  der 
Salpetersäure  (welche  wir  im  Allgemeinen  mit  NO4  .0  be- 
zeichnet  haben)  sich  wieder  vereinigen.     Der  Werth  voo 
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PtO  ist  überdiefs  unabhängig  von  dem  elektro -thermischen 
Aequivalent  (H .  O). 

Um  endlich  das  Gesetz  der  elektromotorischen  Kräfte 
für  alle  Arten  von  Säulen,  in  denen  die  chemischen  Actio« 
nen  durch  verschiedene  Formeln  vorgestellt  werden,  zu 
verificiren ,  wollen  wir  die  folgenden  Gleichungen  bilden. 
Die  erste  enthält  einerseits  die  von  den  HH.  Lenz  und 
Sawel)ew  angewandten  Symbole  zur  Bezeichnung  der  in 
die  Säule  eintretenden  Anordnungen  MF,  und  andererseits 
die  eigentliche  elektromotorische  Kraft  A,  welche  nadi  die- 
sen Physikern  aus  der  Verbindung  dieser  Anordnungen 
entspringt.  Die  zweite  lehrt  kennen  die  Formel  der  beob- 
achteten elektromotorischen  Kraft  £  nach  den  Betrachtungen 
der  HH.  Lenz  und  Saweljew.  Wenn  keine  Gas-Ent- 
wicklung in  dem  Apparate  stattfindet,  so  wird  E  einfach 
=  A  seyn;  im  entgegengesetzten  Fall  mufs  ipan  zu  A  ein 
oder  zwei  Glieder  hinzufügen,  welche  die  Polarisation  re- 
präsentiren.  Die  dritte  Gleichung  giebt  die  Formel  für  E, 
ausgedrückt  in  elektro-thermischen  Aequivalenten.  Substituirt 
man  diefe,  so  wie  die  der  Polarisationen,  welche  sind: 

Pt Oä  -  9?  (Pt)  —  (NO^  .  O) 

Pt  H  =  —  (H .  O)  -  (p ,  (Pt)  +  N  O  ^  .  O) 

PtO  +  PtH  =  —  (H.O)  —  <^(Pt)  —  9,  (Pt) 

M  H  =  (M .  O .  S  O  3 )  —  (H  .  O)  —  9) ,  (M) 

PtO  +  MH  =  (M.O.S03)-(H.O)  — 9.(M) 

-9,(Pt)-(N0,.0) 

in  der  zweiten  und  ersten  Gleichung  erhält  man  die  For- 
mel der  Werthe  MF  so,  wie  sie  in  den  Tafeln  der  HH. 
Lenz  und  Saweljew  berechnet  sind.  Es  ist  nun  zu  be- 
weisen, dafs,  in  welch  eine  Säule  auch  die  Anordnungen 
MF  eintreten  mögen,  man  doch  immer  dieselben  Formeln 
für  ihre  Werthe  findet  Da  man  immer  zweier  Anordnungen 
MF  bedarf  um  den  elektrolytischen  Apparat  zu  vervoll- 
ständigen, so  kann  man  nicht  den  Werth  einer  der  Anord- 
nungen isoliren.  Die  HH.  Lenz  und  Sawel)ew  nehmen 
ako  für  die  Anordnung  PtN  (Platin -Salpetersäure)   einen 
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Werth  =  0  an,  so  dafs  der  Werth  von  M  S  in  ihren  Ta- 
feln die  elektromotorische  Kraft  der  Säule  MS  +  Pti^  vor- 
stellt 

Für  jede  Säule,  die  uns  andere  Gleichungen  geliefert 
hat^  werden  wir  die  Nummern  der  Versuche  angeben,  auf 
welche  die  Formeln  anwendbar  sind. 

35.    36.    59.    60.    76.    77. 
MS  — M,S  =  A;    E  =  A  +  M,H 
E  =  (M.0.S03)  — (H.O)  — 9),  (M) 

MS  — M,  S  =  (M.0.S03)-(M,  .O.SO,)    .      I. 


7.    II.    13.    15.    27.    55.    63.    64.    68. 

MS  — Pt»(AuSf,  C»)=A;     E  =  A 

E  =  (M .  O . SO,)  —  (NO4  . 0). 
Da  nach  Lenz  und  Saweljew  Pt^  =  0,  so  hat  man 

Au»=C»  =  0. n. 

MS  =  (M.O.SO,)  — (NO4.O) III. 


8.    10.    12.    14. 

PtS(AuPl,  Cpi)  — MS  =  A;  E=A+PtO+MH 
E  =  -  (H .  O)  -  9.  (Pt)  -  9,,  (M), 
woraus : 

PtW  =  AnPf  =  C»  =  0 .     .     IV. 

-MS=  — (M.O.S03)  +  (N04.0).     ...      V. 


3. 

PtS  — MS=:A;     EsrA+PtO  +  MH 

E  =  -  (H .  O)  -  qp (Pt)  -  9,.  (M) 
PtS  — MS=  — (M.O.SO,) +  (N04.0)    .    .    VI. 


20.    21.    66.    67. 

Pt»  — Pt»(Au»,  CS)=:A;  E  =  A  +  PtO 
E  =  — 95(Pt)  — NO4.O. 
PtP(  =  Aa»3=:CN3:0    ......     VH. 


Digitized  by 


Google 


415 

6.    9. 

PtS— Ptl»=A;  E  =  A-»-PtO 
E=r  — y(Pt)  — {NO^.O) 

PtSrsO Vllf. 


1.    5. 

PtHjCI,  —  Pt»  =  A;    E  =  A  +  PtCl') 
E  =  — (Hj .  CI,)  +  (H .  O)— (NO«  .  O) 
PtHjCl  ==^(H,  .C1,)4-(H.0)-(N0«.0)  .    IX. 


2. 

Pt»  — PtH,  Clj=A;  E=:A  +  PtO  +  PtH 
E  =  —  9)  (Pt)  —  y ,  (Pt)  —  (H .  O) 

ptH,  a,  =0 X. 


■  37.    38.    39.    40.    41.    42.    52.    72.    73.    74.    75. 

MS  — CuV  =  A;  E  =  A 
E  =  (M.0.S03)  — (Ca.O.SO,) 

MS  — CuV  =  (M.p.S03)— (Cu.O.SO.)    .    XI. 

Die  Versuche  72  —  75,  bei  welchen  der  negative  Theil 
des  Apparats  aus  einer  $chicht  Quec^ilber  in  einer  Lö- 
sung von  salpetersanrem  Qaecksilberoxjclul  gebildet  war, 
gehören  in  diese  letztere  Kategorie,  weil  das  Salz  zersetzt 
wird,  wie  das  schwefelsaure  Kupferoxyd.  Die  HH.  Lenz 
und  Saweljew  brachten  diese  mit  HgOx  bezeichnete  An- 
ordnung nicht  in  den  positiven  Theil  ilves  Apparats. 

16.    17.    18.    4ft    60. 
Pt»  — CuV  =  A;  Ex=A  +  PtO 
E  =  — y(Pt)— (Cu.O.SOa) 
-CuV  =  — (Cu.O.SOa)  +  (NO,.0)     .    .  XU. 


1)  In  einer  Note  fugen  die  HH.  Lent  undSaweljew  diesem  Yersache 
hmsn:  Ha  Gla  ist  käufliche  concentrirte  Salzsäure,  dafsPtCl^O,  werden 
wir  später  sehen.  —  Ich  habe  itf  der  Abhandlung  Iceine  Anzeige  gefun- 
den, auf  welche  Weise  man  zu  diesem  Resultat  gekommen  ist. 
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45.    48.    49.    50.    51.    53.    57.    58.    65. 
MS  — M,k  =  A;  E  =  A+M,H 
E=(M.0.S03)-(H-0)-<jP,  (M)— (KO.SO3) 
MS-M.  k=:(M.0.S03)-(M.  .O.SO,) 

-(KO.SO3)  .  .  xm. 


30.    32.    33.  -34. 
PtN-Mk  =  A;  E  =  A  +  PtO  +  MH 

E=— 9>(Pt)— 9,  (M)-(H.O— (KO.NO5) 
Mk=-(M.O.SO,>^(NO«.0)-(KO.NO,)    XIV. 


4.    23. 

Pm  — Ptk  =  A;  E=:A-|-PtO  +  PtH 

E  =  -9(Pt)-(p,(Pt)-(H.O).-(KO.N0J 


—  PtK  =  — (KO.NO5) 


XV. 


54.     61.    6-2. 

Mk  — M.S  =  A;  E  =  A  +  M,H 

E=:(M.O)+(MO.KO)+(KO.SO,)-(H.O) 

Mk-M,S=(M.0)  +  (M0.K0)+(K0.S03) 

—  (M,  .O.SO3)  .    XVI 


18.    31.    56. 


Mk  — PtW  =  A;  E  =  A 

E=(M.O)+(MO.KO)+(KO.N03)-(N04.0) 
Mk=(M.0)+(M0.K0)+K0.N03)— (NO«.0)XVn. 


26.    28.    29.    71. 

Ptk  — MS  =  A;  E  =  A  +  PtO  +  MH 

E=  — 9>(Pt)  — (H.O)  — y,(M)+(KO.SO,) 
Ptk-MS=(KO.S03)-(M.O.SO,)+(N04.0)XVni 
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22.     24 

Ptk  —  Pt^  =  A;  E=^A+PlO 

E  =  —  y  (Pt)  +  (KO .  NO  J  —  (NO4  .O) 
PtK  =  (KO.NO,) IIX 


25.     70. 

Ptk  — CuV  =  A;  E=:A  +  PtO 

E  =  — 9)CPt)+(KO.SOJ  — (CU.O.SO3) 
Ptk  —  Cu  V  =  (K  O  .  S  O3)  —  (Cu  .  O .  S  O3) 

+  (NO,  .O)    .    XX. 


43      44.     47. 

MK  — CuV=A;  E  =  A 

E  =  (M.0)  +  (M0.K0)  +  (K0.S03)  — (CU.O.SO3) 
Mk  — CuV=(M.0)  +  (M0.K0)+(K0.S03) 

—  (CU.O.SO3)    XXI, 

Damit  der  Werth  der  Anordoungen  immer  derselbe  sey, 
darf  zwischen  diesen  Gleichungen  keine  UuTerträglichkeit 
stattfinden. 

Bemerken  wir  zuvörderst,  dafs  die  Gleichungen  II,  IV. 
Vli,  VIII  geben 

Au4  cS,  PtS  =  0. 
In  der  Taf.  V  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man 

PtS=— 0,02;  AuPi  =  (KW;  C»  =  0,01. 
Die  geringen  Abweichungen  dieser  Zahlen  vom  WertheO 
fallen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler. 

Die  Gleichungen  III  und  V  geben  für  MS  (die  elek- 
tromotorische Kraft  der  SSule  MS  — Pt?*)  den  Werth 
(M.O.SO3)  — NO4.O). 
Diese  Gleichung  führt  zu  I.  Die  Substitution  in  VI 
giebt  die  Gleichung  Pt  S  =  0.  Die  Summe  von  III  und  XII 
liefert  die  Gleichung  XI.  Substituirt  man  III  in  der  Glei- 
chong  Xm,  so  erhält  man  XIV.  Die  Substitution  von  III 
m  XVIII,  und  von  XII  in  XX  giebt 

PogieodorfP«  ADDal.  Bd.  GV.  27 
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Ptk  =  (K0.S03). 

Diese  Gleichung   kann  als  identisch   betrachtet  werden 
mit  XV  und  XfX,  d.  h.  mit 

PtKc^CKO.NOs), 

weil  der  geringe  Unterschied  dieser  elektro  •thermischen 
Aequivalente  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  fällt  Das- 
selbe gilt  von  XIV  und  von  der  Gleidiung 

—  Mk  =  — (M.O.SO3)  — (KO.SO3)  +  (NO4.0)     (0) 
Tvelche  man  i^iirch  Substitution  von  III  und  XIII  erhält 

Die  Summe  von  III  und  XVI,  so  wie  der  Unterschied 
von  XII  und  XXI  giebt: 
Mk  =  (M.O)+(M.O.KO)-H(KO.SO  )  — (NO,.0)  (6) 
während  nach  XVII: 

Mk=(M.O)H-(MO.KO)  +  (KO.NO3)  —  (N0,.0). 

Diese  beiden  letzteren  sind  innerhalb  der  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  auch  identisch. 

Es  bleibt  nur  noch  die  Gleichungen  fX  und  X  zu  ve- 
rifidrien: 

Pt  H,  Cl,    -  —  (H,  .  Cl,)  +  (H .  O)  —  (NO, .  0) 
-*PtH,  Cl,  =t). 

Aus  diesen  letzten  Gleichungen,  sowie  aus  (a)  und  (h) 
geht  hervor,  dafs  es  nur  die  Anordnungen  M  K  und 
PtH,  Cl,  sind,  deren  elektromotorische  Kräfte  nach  ihren 
Formeln  einen  verschiedenen  Werth  darbieten  müssen,  je 
nachdem  sie  in  den  positiven  oder  negativen  Theil  des 
elektrolytischen  Apparats  gebracht  werden.  Diese  Un- 
gleichheit mufs  sich  in  den  von  HH.  Lenz  und  Saweljew 
erhaltenen  Werthen  durch  eine  beträchtliche  Abweichiioj 
der  berechneten  von  den  beobachteten  Zahlen  kundgeben. 

Was  die  Gleichungen  (a)  und  (6)  betrifft,  so  findet 
man,  dafs  nur  zwei  Anordnungen  M.  K  als  positiver  und  n^ 
gativer  Theil  angewandt  worden  sind,  nämlich  CuK  (Kupfer- 
Kali),  welches  positiv  ist  in  47,  und  negativ  in  32,  45,  48, 
49,  50  und  51  ist,   und  ZnK  (Zink-Kali),  welches  ib  Ift 
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31,  43,  44,  54,  56,  61  und  62  positiv   und   in   3()   und  53 
negatiT  ist 

Nun  erkennt  «man  bd  der  Anordnung  CuK  bald,  dafs 
die  von  der  Theorie  angezeigte  Nichtübereinstimnuij»g.  sich 
nicht  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Zahlen 
darbieten  kann.  Denn  in  dem  einzigen  Versuch  47,  wo 
CuK  als  positiver  Theil  in  den  Apparat  eintritt,  haben  die 
HH.  Lenz  und  Saweljew  eine  Sauerstoffgas-Entwicklung 
beobachtet.  Ihren  Ansichten  gemäfs,  müfste  man  also  die 
beobaehtete  elektromotorisebe  Kraft  der  Polarisation  CuO 
bericbÜgeiL  Wirklich  war  es  dieser  Versuch,  wie  sie  in 
einer  Note  bemerken,  aus  welchem  sie  diesen  Werth  von 
Cu  O  ableiteten,  und  offenbar  war  diefs  nur  dadurch  mög- 
lich, dafs  sie  für  CuK  einen  bekannten  Werth  substitoir- 
ten.  Dieser  wurde  aus  anderen  Versuchen  abgeleitet,  in 
welchen  diese  Anordnung  als  negativer  Theil  angewandt 
wurde.  Weit  entfernt  eine  bedeutende  Abweichung  dar- 
zubieten, mufs  also  die  beobachtete  elektromotorisdie  Kraft 
nothwendig  genau  zusammenfallen  mit  dem  berechneten 
W"erth,  weil  sie  nicht  zur  Berechnung  von  CuK  gedient 
hat,  sondern  zu  der  einer  anderen  Unbekannten,  die  in 
keine  andere  Gleichung  eingeht. 

Für  die  Anordnung  ZnK  baben  wir  S.  407  inLenz- 
schen  Einheiten  erhalten 

(ZnO.SO  )=l,ll 
(ZnO.KO)    =0,75. 

Der  Unterschied  der  Werthe  von  Zn  K,  wenn  es  suc- 
cessive in  dem  positiven  und  negativen  Theil  des  Apparats 
angewandt  wird,  ist  also  (>,36.  Die  Versuche  18,  31,  43^ 
44,  54,  56,  61,  62  müssen  also  für  ZnK  einen  Werth  ge- 
ben, der  um  0,36  Einheiten  kleiner  ist  als  der,  welcher 
aus  den  Versuchen  30  und  53  hervorgeht. 

Die  Berechnung  dieses  Werthes  mittelst  der  Taf.  Ill 
und  IV  von  Lenz  und  Saweljew,  in  welchen  die  zu 
eliminirenden   Werthe   der   elektromotorischen  Kräfte  und 

Polarisationen  aufeeführt  si»d,  giebt: 

.  27* 
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18     Znk=5,58 


31. 

5,49 

43. 

5,50 

44. 

5,59 

.54. 

5,54 

56. 

5,57 

61.. 

5,41 

62.           . 

5,47 

:     Im  Mittel 

5,52. 

Die  Abweicbungcfn  dieser  Zahlen  von  dem  Mittelwerth 
sind  ziemlich  gering.  Dagegen  scheinen  die  beiden  Ver- 
suche, in  denen  Zn'  K  als  negative  Anordnung  angewandt 
ist,  die  ungenauesten  von  allen  in  der  Reihe  zu  seyn.  Be- 
rechnet man  diese  Werthe  wie  vorhin,  so  findet  man: 

30.    Znk-.  —5,19 

53.    ZnK  =  — 6,02. 

Diese  Zahlen,  die  jedenfalls  gleich  seyn  müfsten,  wei- 
chen so  sehr  von  einander  ab,  dafs  sie  nicht  zur  Verifici- 
rung  eines  Unterschiedes  von  0,3ö  Einheiten,  den  sie  mit 
der  Zahl  5,52  darbieten  müfsten,  dienlich  seyu  können* 
Höchstens  könnte  man  der  Bemerkung  einigen  Werth  bei- 
legen, dafs  wirklich,  wie  es  die  Theorie  anzeigt,  das  Mit- 
tel 5,60  höher  ist  als  irgend  eine  der  Zahlen  in  der  vorher- 
gehenden Reihe. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  die  Anordnung  PtH,  Cl,  zu 
untersuchen,  welche,  in  der  positiven  Zelle  angebracht,  giebt: 

Pt  H,  Cl,  =  —  (H,  Cl,)  +  (H .  O)  —  (NO, .  O) 
Und  in  der  negativen: 

—  PtH,  Cl,  =0 

Diese  Anordnung  wurde  von  den  HH.  Lenz  und  Sa- 
weljew  drei  Mal  angewandt,  nämlich: 

I.       PtH,  Gl,  —Pt  ?*=::.— 0,24 

5.     Pt  H,  Cl,  —  Pt  ä  =  —  0,26 
2.     PtS— PtH,  Gl,  =  —  5,30 
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Berecbnet  man  PtH,  CI,  nach  der  Methode  dieser  Phy- 
siker, so  erhalt  man: 

1.  PtH,  Cl2=  — 0,24 
5.     «    »      «    =  —  0,26 

2.  »    •      »>    =z=  — 0,10. 

In  der  Tafel  IV  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man: 
—0,26.  Es  scheint  also,  als  habe  ihnen  nur  der  Versuch  5 
zur  Berechnung  dieses  Werthes  gedient. 

Die  HH.  Favre  und  Silb ermann  geben  an,  dafs  ein 
Grm.  Wasserstoff  bei  ddr  Verbin'dung  mit  Chlor  23782 
Wärme  -  Einheiten  entwickele.  Das  elektro  -  thermische 
Aequivalent  ist  also: 

=  0,02178 
oder  in  Lenz-Saweljew'scben  Einheiten: 

"'"2478  ^  =  2.42 

Ebenso  hat  man  in  denselben  Einheiten: 

(H.O)  =  3,50. 
Zur  Berechnung  der  Wärme,  welche  sich  bei  Wieder- 
vereinigung der  Z^setzungsproducte  der  Salpetersäure  ent- 
wickelt, haben  wir  auf  S.  506  unserer  früheren  Abhandlung 
erhalten : 

(Cu.  O  .  SO3)  —  (NO,  .  O)  =  1,77 
und  auf  S.  500 

(Cu.  0.803)  =  0,03157 
oder  in  Lenz-Saweljew'schen  Einheiten: 
(Cu.  O.SO  3)  =3,08. 
Daraus  ergiebt  sich 

(NO,  .0)  =  l,3l 
woraus 

—  (H,  CU)  -4-  (H .  O)  —  NO,  .  O  =  —  0,23 
Man  sieht,  dafs  dieser  Werth,  welcher  der  der  elektro- 
motorischen Kraft  der  Säule  PtH^  Cl,  —  PtN  ist,  ausge- 
drückt in  elektro -thermischen  Aequivalenteu  (Lenz' sehen 
Einheiten)  genau  zusammenfällt  mit  dem,  welchen  die  HH. 
Lenz  und  Saweljew  in  den  Versuchen  I  und  5  erhalten 
haben. 
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Die  Formel  der  Säule  No.  2,  Ptli  — PtH,  Q,  ist: 
-(p(Pt)-(H.O)-<p.(Pt) 

Dieser  Werth  ist  derselbe  wie  der  des  Polarisatioosstro- 
mes  zweier  PlatiDplatten  in  Schwefelsäure.  Für  diesen  letz- 
teren gicbt  ein  directer  Versuch  der  HFJ.  Lenz  und  Sa- 
weljew: 

—  5,46 
was  wenig  vo«^  —  5,30  abweicht  Man  sieht  also,  dafc  die 
Versuche  1,  2,  5  vollkommen  in  Einklang  mit  der  Theorie 
stehen,  und  dafs  durch  einen  merkwürdigen  Zufall  die  Nidit* 
Übereinstimmungen,  welche  man  erwarten  muCste,  ianerhalb 
der  unvermeidlichen  Beobachtnogsfehler  fallen. 

In  den  Formeln  auf  Seite  414  bis  417  haben  wir  auf 
den  Unterschied  von  (p  (Pt)  in  Schwefelsäure  und  Kalilö- 
sung nicht  Rücksicht  genommen.  Untersuchen  wir  zuletzt, 
wie  dieser  Unterschied,  deff  wir  vemaißhlässigten,  um  unsere 
Formeln  nicht  zu  sehr  zu  verwickeln,  sich  in  dem  Resultat 
der  B^echnungen  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  zu  erken- 
nen giebt. 

Wir  baben  S.  4<M  bemerkt,  dafe  dieser  Unterschied  die 
Werthe  von  (KO  .  SO3)  und  (KO  .  NO,)  ungleich  machen 
mufs,  je  nachdem  sie  bestimmt- wurden  dnroh  Versuche,  in 
welchen  die  Kalilösung  sich  in  dem  positiven  oder  dem  ne^ 
gativen  Theil   des  Apparats   befindet     Es  werden  also  die 

Werthe  von  PtK  sejn,  welche  bei  den  Versuchen  im  er- 
sten Fall  zu  klein,  und  im  zweiten  zu  grofs  sind.  In  der 
Tafel  IV  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man: 

Pt  K  =  1,20 
Diese  Zahl,  welche  mit  der  von  uns  für  die  positiven 
Anordnungen  berechneten  übereinstimmt,  zeigt  an,  dafs  le- 
diglich diese  letzteren  von  den  HR  Lenz  und  Saweljew 
zur  Fixirung  dieses  Werthes  benutzt  wurden.  W^ß"* 
diese  Zahl  angewandt  wird  zur  Berechnung  der  elektromo- 
torischen Kraft  der  Säulen,  in  welchen  PtK  als  qegatiTe 
Anordnung  angewandt  ist,  so  mufs  man  also  einen  negati- 
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yen  Werth  finden,  gröfaer  als  der  durch  den  Yersucb  ge- 
gebene. Berechnet  man  nun  mittelst  der  Tafeln  den  Ver- 
such 23^  8o  findet  man:  ^ 

Üeobarlitung  Hedinnog 

PtÜ  — Ptk  .  .  —7,31  .  .  .  —7,36 

Diefs  Resultat  scheint  das  Gegentheil  von  dem,  was  man 
erwarten  mufste,  anzudeuten;  allein  man  mufs  erwägen,  dafs 
man  in  fieser  letzten  Berechnung  die  elektromotorische  Kraft 
der  Glieder 

—  Ptk  — PtO— PtH 

vergleicbt,  und  dafs  man  in  den  Tafeln  findet: 

PtO  =  2,49 

PtH  =  3,67  / 

woraus  folgt 

PtO  H- PtH  =  6,16, 

während  ein  directer  Versuch  die  weit  geringere  Zahl  5,46 
ergeben  hat.  Man  siebte  dafs  die  HH.  Lenz  und  Sawel- 
jew  einen  anderen  Werth  für  diese  Polarisation  angenom- 
men haben ,  und  dafs  nur  die  Beobachtungen  2 ,  4  und  23 
ihn   liefern    konnten.      Bei    diesen    beiden    letzten   haben 

sie  zur  Berechnung  von  PtH  den  Werth  von  PtK  substi- 
tttiren  müssen,  so  dafs  der  Unterschied  des  abstauten  Wertlw 

von  +PtK  und  mit  — PtK  versteckt  ist  in  dem  neuen 
Werth  von  PtH.  Deshalb  verräth  sich  der  Mifsklang  zwi- 
schen den  berechneten  und  beobachteten  Zahlen  nur  in  dem 
Versuche  2 

Ptpi  — PtH,  Cl, 

UiD  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Säule  zu  berech- ^ 
Den,  haben  die  HH.  Lenz  und  Sawel)ew  für  PtO  und 
PtH  die  zu  grofse  Zahl  6,16  angenommen,  welche  den  Un- 
terschied zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Zah- 
len bißi  zu  0,60  Einheiten  erhebt  (dem  gröfsten  von  allen 
^  ihrer  Tafel),  obgleich  der  Fehler,  wie  wir  vorhin  be- 
ii^rkten,  nur  0,16  Einheiten  beträgt. 
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Sdüiefsen  wir,  dafs  das  Gesetz  der  etektromotcnrischeD 
Kräfte,  wie  es  von  den  HH.  Lenz  und  Saweljew  aufge- 
stellt ist,  und  wenn  man  wie  sie  die  PolarisationsstHhne  be- 
rechnet, in  der  grofsen  Mehrheit  Ton  Fällen  mit  den  For- 
meln für  die  elektro  -  thermischen  Aequivalente  der  elektro- 
motorischen Kräfte  verträglich  ist,  und  sich  in  diesen  Fällen 
aus  diesen  Formeln  durch  eine  einfache  Addition  und  Sub- 
traction ableiten  läfst  In  den  Fällen,  wo  das  Gesetz  der 
elektromotorischen  Kräfte  nac£  der  Theorie  mangelhaft  ist, 
geben  die  Versuche  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  die 
daraus  entspringende  Abweichung  zwischen  Rechnung  und 
Versuch  auf  die  evidenteste  Weise  zu  erkennen  und  er- 
mangeln niemals  die  mechanische  Theorie  der  Ellektroljse 
zu  bestätigen. 

Leiden,  im  September  I858v 


IV.     Ueber  das  Schwe/elnwb ;  von  Heinr.  Rose. 


Wie 


das  Schwefeltantal  kann  auch  das  Schwefelniob 
nach  verschiedenen  Met)  öden  dargestellt  werden.  Da  aber 
die  Niobsäure  leichter  als  die  Tantalsäure  reducirbar  ist» 
so  kann  sie  nicht  nur  durch  Schwefelkohlenstoff,  sondern 
auch  schon, durch  Schwefelwasserstoff  in  die  Schwefelver- 
bindung verwandelt  werden,  was  bei  der  Tantalsäure  nicht 
gelingt. 

^      1 )  Schwefelniob  durch  Behandlung   der  Niobsäure  ter- 
mittelst  Schwefelkohlenstoffs  erhalten. 

Schon  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Scbwefelkohlen- 
stoffdampfs  auf  die  glühende  Niobsäure  färbt  sidi  dieselbe 
dunkelgrau,  und  es  findet  dann  auch  sogleich  eine  Abschei- 
dung von  Schwefel  statt,  die  während  der  ganzen  Opert- 
tion  sich  zeigt.     Wenn  die  Säure  indessen  fast  gänzlich  in 
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ScbwefehDetall  verwandek  worden  ist,  wird  die  Abschei- 
dnng  des  Schwefels  schwächer  und  hört  endlich  ganz  auf* 
Wenn  aber  die  Zersetzung  beendet,  das  Ganze  erkaltet  ist 
and  man  das  Gewidit  der  Schwefelverbindung  genominen 
bat,  so  zeigt  sich  wied^nm  eine  geringe  Abscheidung  Ton 
Sdiwefel,  wenn  man  von  Neuem  die  Verbindung  in  Schwe- 
felkohlenstoffdarapf  eriiitzt.  DieCs  rtihrt  aber  nur  davon  her, 
dafe  es  nidit  möglich  ist,  durdi  diesen  alle  atmosphärische 
Luft  aufs  vollkommenste  auszutreiben,  ehe  man  das  Schwe- 
(ehncb  von  Neuem  zu  erhitzen  anfängt. 

Wegen  der  leiditeren  Reduciibarkeit  der  Niobsäure  ge- 
lingt es^  dieselbe  schon  in  Apparaten  aus  schwer  sdimelz- 
barem  Glase  in  die  Sc^wefelverbindung  umzuwandeln,  und 
der  oben  beschriebene  Versuch,  der  nur  angestellt  wurde 
um  zu  sehen,  ob  beim  Rothglühen  Schwefel  bei  der  Er- 
zeugung des  Schwefelniobs  abgesdiieden  wird,  gesdiah  in 
denselben.  Besser  aber  ist  es,  ein  Weifs^lühen  bei  der 
Darstellung  anzuwenden  und  die  Operation  in  einem  Por- 
cellanrohre  vorzunehmen,  das  man  in  einem  gut  zi^enden 
Windofen  erhitzt.  Man  schiebt  ein  Porcellansdiiff  mit  der 
Niobsäure  in  das  Rohr. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  schillert  zwar  etwas  ins 
grfinlidie,  ist  aber  beim  Reiben  in  einem  Agatmörser  voIL 
kommen  schwarz,  wodurch  es  sich  wesentlich  von  dem 
Schwefeltantal  unterschddet  Beim  Reiben  nimmt  es  me- 
tallischen Glanz  an.    Es  leitet  die  Elektricität. 

1.  1,950  Grm.  Niobsäure  in  einer  Kugelröhre  von 
schwer  schmelzbarem  Glase  so  lauge  mit  Schwefelkohlen- 
stoffdampf  erlutzt,  bis  das  Gewicht  des  erhaltenen  Schwefel- 
metalls sich  nicht  mehr  verändert,  gaben  2,106  Grm  Schwe- 
febiiob. 

IL  3,040  Grm.  Niobsäure  in  einer  Porcellanröhre  in 
der  Weiisgltihhitze  mit  Schwefelkohlenstoffdampf  behandelt, 
gaben  3,314  Grm.*  Schwefelniob.  Der  Dampf  des  Schwe- 
felkohlenstoffs wurde  auf  die  Weise  in  das  Porcellanrohr 
geleitet,  dafs  ein  Strom  von  trockenem  Wasserstoffgas 
d«rch  den  Schwefelkohlenstoff  geleitet  wurde,  welcher  so 
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viel  Dampf  davon  verflüchtigte,  als  nötbig  war,  um  <fie  Mob- 
slliire  zu  zersetzen. 

Im  ersten  Versuche  haben  100  Th.  Nk>bsäure  108,00  Th^ 
im  zvreileo  10^01  Th.  Sdrirefelniob  gegeben. 

Bei  der  Darstellung  des  Si^wefelniobs  im  Porcellan- 
sobiff  konnte  man  deutlich,  beim  Herausziehen  derselben, 
im  Porcellanrohr  einen  geringen  uhwägbaren  schwarzes 
Anflug  bemerken.  Dieser  rührt  nidit  davon  her,  dafs  das 
Sdiwefelniob  bei  sehr  hoher  Temperatur  etwas  flüchtig  ist, 
oder  dafs  eine  kleine  Menge  des  Schwefelmetalls  durch 
den  Strom  des^  Wasserstoffgases  und  des  ScfawefelkoUeo- 
Stoffs  fortgerissen  wurde,  den  man  nur  langsam  durdi  das 
Rohr  leitete,  sondern  er  bestand  in  etwas  Kohle,  welche 
durch  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  bei  ein^  sehr  ho- 
ben Temperatur  sich  aus  dem  Sehwefdkohlenstoff  aosge* 
schieden  hatte.  Ea  konnte  in  der  Hiat  auch  die  Büdong 
von  etwas  Schwefelwasserstoffgas  bemerkt  werden. 

Beim  Glühen  des  erhaltenen  Scbwefelnii^s  beim  Zc^tt 
der  Luft  konnte  man  deutlich  einen  geringen  weifsen  Rauch 
bemerken,  der  während  des  Röstens  aufstieg.  Um  diet  Ent- 
stehung desselben  möglichst  zu  vermeiden,  mufs  anfangs  etae 
sehr  geringe  Hitze  angewandt  werden.  Er  besteht  nicht, 
oder  nur  zum  Theil  aus  Schwefeldampf.  Man  bemerkt  ihn 
beim  Rösten  ähnlicher  Schwefelmetalle,  wie  z.  B.  bein 
Schwefelzinn,  das  durch  die  Löthrohrfladime  erhitzt,  einet 
weifsen  Beschlag  auf  der  Kohle  giebt.  Da  das  Sdiwefel- 
niob  und  das  Schwefelzinn  ebenso  wenig  flüchtig  sind,  wie 
die  Niobsänre  und  das  Zinnoxjd,  so  mufs  der  Rauch  wahr- 
scheinlich von  Verbindungen  der  metallischen  Säuren  mit 
Schwefelsäure  herrühren.  Er  ist  indessen  auiserordentlidi 
unbedeutend,  wenn  man  anfangs  sehr  vorsichtig  das  Scbwe- 
felmetall  nur  schwach  erhitzt  und  kann,  wie  wir  weiter  un- 
ten sehen  werden,  dann  oft  ganz  vermieden  werden. 

Aus  diesem  Grunde  aber  eibielt  man'  häufig  einen  klei- 
nen Verlust  an  Niobsäure,  wenn  man  das  erhaltene  Schwe* 
felniob  durch  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft  vnedcr  in 
Niobsäure  verwandelte.     Als  die  3,314  Grm.   Schwefehuoh 
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von  dem  zweiten  Versuche,  welche  aii6  3,040  Grm.  Niob- 
sÄure  erhalten  worden  waren,  durchs  Glühen  an  der  Luft 
wiedm-um  in  Niob$äure  verwandelt  wurden,  konnten  nur 
3y038  Qtm.  daraus  erJbalten  werden.  Es  hatte  also  ein 
Verlufit  voa  0,4  Proc  aUitt  gefunden,  der  von  dem  o^n  err- 
wttoit«!  Umstand  hevrührt 

Nimmt  man  in  der  Niobstw-e  enaten  Gehalt  Voa  24^ 
Proc.  Sauerstoff  an,  so  war  das  in  den  beiden  Yersochen 
Grhalt^ie  Schwefelni^^  folgendennafsen  zusammengesetzt: 

r  II. 

Niob      .       69,69  69,10 

Schwefel      30,31  30,90 

100,00  100,00. 

Ich  babe  schon  bei  dem  Scbwefeltantal  außeinand^- 
geselzt,  dafs  dasselbe  mcht  der  Tantalsäure  analog  zusam^ 
DAcngesetzt  isl,  und  weniger  Sdhwefel  enthält,  als  eine  Schwe^ 
{^erbtudiuig  die  der  Säure  entspricht.  Dasselbe  findet 
aoch  beim  Schwelelniob  statt.  Es  wird  dieCs  auch  schon 
dadorcb  bewiesen,  dafs  bei  der  Bereitung  desselben  ver-- 
mittekt  Schwefelkohlenstoffs  in  mäfsiger  Rothgluht  bestän« 
üg  Schwefel  frei  wird,  was  erst  dann  aufhört,  wenn  die 
Niobsäure.sieh  vollstäodig  in  Schwefelniob  verwandelt  hat. 
Obgldeh  beim  zweitei>  Yersach  eine  kleine  Fehlerquelle 
aadbgewieaen  werden  kann,  so  weicht  das  Resultat  dessel^ 
ben  nicht  sehr  von  dem  des  ersten  Versuchs  ab.  Es  ist 
indessen  nicht  wahrscheinlich,  dafs  das  erhaltene  Schwefel- 
niob eine  Verbindung  nach  bestimniten  Verhältnissen  sej. 
Die  möglichen  Verbindungen  des  Niobs  mit  dem  Schwefel 
haben  der  Berechnung  nach  folgende  Zusammensetzung: 
Nb4-2S.  2Nb4-3S.  Nb-hS. 

Niob      .      60,41  67,05  75,32 

Schwefel      39,59  32,95  24,68 

100,00  100,00  100,00. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  hat  weniger  Schwefel  als 
2Nb+3S  und  konnte  daher  eine  Verbindung  von  4NbH-5S, 
oder  viehiiehr  Nb^S^H-2NbS  seyn,  welche  im  Hun- 
<Jert  zusammengesetzt  ist  aus: 
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Niob.     .    .       70,94 
Sdiwefel      .      29,56 


100,00. 

Wenn  man  indessen  bedenkt,  dafs  bdm  Rothgtühen  und 
noch  mehr  beim  Weifsglühen  sich  nur  eine  niedrige  Schwe- 
feluDgssiufe  des  Niobs  bilden  muCste,  die  aber  während  des 
sehr  aUmählichen  Erkahens  in  einer  Atmosphäre  Ton  Sdiwe- 
felkohleustoffdampf  wieder  Schwefel  aufnehmen  konnte, 
so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  sidi  eine  Verbindang 
nach  einfachen  bestimmten  Verhältnissen  habe  bilden 
können. 

Da  mir  die  Untersuchung  des  Sc^wefelniobs,  aus  spä- 
ter anzuführenden  Gründen,  von  einer  grofsen  theore- 
tischen Wichtigkeit  erschien,  so  wurde  die  Darsteiluog 
und  die  Untersuchung  noch  mehrmals  wiederholt,  beson- 
ders auc£,  weil  ich  später  die  Bemerkung  gemacht  hatten 
dafs  die  Umwandlung  der  Niobsäure  in  Schwefelniob  re^ 
mittelst  des  Schwefelkohlenstoffs  besser  gelingt,  wenn  letx- 
terer  nicht  durch  einen  Strom  Ton  trockenem  Wasserstoff- 
gas  sondern  durch  Kohlensäuregas  über  die  glühende  Niob- 
säure geleitet  wird  und  diese  in  demselben  erkaltet  Es 
zeigt  sich  dann  nicht  der  schwarze  Anflug  von  Kohle. 

Zu  den  folgenden  zwei  Versuchen  wurde  Niobsäure  ge- 
nommen, welche  aus  dem  Chloride  bereitet  worden  war. 
Die  beiden  Mengen  der  Säure  waren  aber  von  verschiede- 
nen Bereitungen. 

I.  3,333  Grm.  Niobsäure  gaben  durch  Behandlung 
mit  Schwefelkohlenstoff  beim  Weifsgltihen  3,675  Gna. 
Schwefelniob  und  diese  durch  Rösten  wiederum  3,303  Gnn. 
Niobsäure. 

II.  1,929  Grm.  Niobsäure  gaben  2,126  Grm.  Schwe- 
felniob,  welche  durchs  Rösten  sich  (ohne  Verlust)  in  1,929 
Grm.  Niobsäure  verwandelten. 

100  Th.  Niobsäure  hatten  also  beim  ersten  Versuche 
110,26  Th.  und  beim  zweiten  Versuche  110,21  Th.  Schwe- 
felniob  gegeben. 
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Die  beiden  Mengen  von  erhaltenem  Scbwefelniob  haben 
folgende  Zusammensetzung: 

I.  11. 

Niob      .      68,33  68,3ü  ^ 

Schwefel      31,67  31,70 

100,00  100,007 

Sie  enthielten  also  nur  etwas  weniger  Schwefel  als  ^er 
Verbindung  Nb' S^  entspricht,  obgleich  doch  während  des 
langsamen  Erkaltens  Schwefel  aus  dem  Schwefelkohlenstoff 
hätte  aufgenommen  werden  können. 

Ich  habe  mich  indessen  noch  nicht  mit  diesen  Versu- 
chen begnügt,  sondern  noch  eine  Reihe  von  anderen  an- 
gestellt, bei  denen  besonders  auch  auf  die  Dichtigkeit  der 
durch  das  Rösten  erhaltenen  Säuren  Rücksicht  genommen 
wurde. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Niobsäure  war 
aus  einem  sehr  reinen  Chloride  dargestellt  worden  und  von 
deutlich  kristallinischem  Ansehen.  Sie  hatte  das  spedfische 
Gewicht  6,175.  Sie  wurde  drei  Stunden  einer  Atmosphäre 
von  Schwefelkohlenstoff  ausgesetzt,  welcher  durch  Kohlen- 
säuregas über  dieselbe  beim  starken  Weifsglühen  geleitet 
wurde,  worauf  das  Ganze  sehr  allmählich  in  derselben  At- 
mosphäre erkaltete.  Das  erhaltene  Scbwefelniob  erschien 
deutlich  krjstaltiniscb,  was  fast  schon  mit  bloCsen  Augen 
wahrgenommen  werden  konnte.  Es  zeigte  diese  krystalli- 
niscbe  Beschaffenheit  besonders  nur  in  dem  Theile  des  Por- 
cellanschiffchens,  welches  den  einströmenden  Gasen  zunächst 
lag.  Die  Farbe  des  Schwefelmetalls  war  schwarz,  es  sdiil- 
lerte  jedoch  mit  einem  gelbgrünen  Glänze. 

3,650  Grm.  der  Niobsäure  gaben  3,9.99  Grm.  Scbwefel- 
niob, und  diefs  durchs  Rösten  wiederum  3,ö26  Grm.  Niob- 
säure. Der  Verlust  der  durchs  Rösten  entstand  betrug  also 
0,66  Proc.  Die  Dichtigkeit  der  erhaltenen  Säure  war  aber 
nur  6,0405,  also  geringer,  als  die  der  angewandten. 

Die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Schwefelniobs  ist: 
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Niob  68,92 

Schwefel  _3MW 
100,00, 
also  übereinstimmend  wie  in  firüheren  Versuchen. 

Diese  dnrch  Rösten  erhaltene  Niobsäure  wurde  wiederum 
drei  Stunden  hindurch  bei  Weifsglühhitze  dem  Schwefel- 
kohlenstoffdampf ausgesetzt,  der  durch  KohlensSuregas  über 
die  metallische  Säure  geleitet  wurde.  Als  aber  nach  dieser 
Zeit  die  Rothglühhitze  eintrat,  wurde  mit  dem  Zuleiten  des 
Schwefelkohlenstoffs  eingehalten  und  nur  reines Kohlensäore- 
gas  über  die  nach  und  nach  sidi  erkältende  Säure  geführt.  Das 
erhaltene  Schwefelmetall  hatte  eine  gelblich  grüne  Farbe. 

3,274  Grm.  der  Niobsäure  (von  der  Dichtigkeit  6,04«) 
gaben  3,518  Grm.  Schwefelniob  und  dieCs  durch  Rösten 
3,236  Grm.  Niobsäure.  Der  Verlust  war  diesmal  also  be- 
deutender als  gewöhnlich  und  betrug  1,16  Proc.  Das  spe- 
dfische  Gewicht  der  durchs  Rösten  erhaltenen  Säure  war 
5,6B3;  die  Dichtigkeit  hatte  sich  also  diesmal  sehr  bedeo- 
tend  verringert. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  hatte  die  Zusammensetznng: 
Niob  70,10 

Schwefel      29,90 
100,00. 

Die  erhaltene  Säure  wurde  nochmals  beim  Weifsglfibeu 
2  Stunden  hindurch  mit  Schwefelkohlenstoffdarapf,  der  dmth 
Kohlensäuregas  darüber  geleitet  wurde,  behandelt,  dann  mit 
Kohlensäure  allein;  der  Strom  derselben  wurde  beim  Er- 
kalten immer  schwacher  und  hörte  endlich  ganz  auf,  so 
dafs  sehr  allmählich  nach  und  nach  atmosphärische  Luft  in 
das  PorceUanrohr  treten  konnte.  Das  Rösten  des  erzeug- 
ten Schwefelniöbs  geschah  so  auf  die  langsamste  Weise  oiid 
es  wurde  ein  Verlust  dabei  vermieden.  3,210  Gnn.  i» 
Niobsäure  (von  der  Dichtigkeit  3,68.i)  wogen  nach  dieaan 
allmählichen  Rösten  3,209  Gitn.  Die  erhaltene  Säure  halte 
ein  noch  etwas  geringeres  specifisohes  Gewicht;  sie  zei^e 
die  Dichtigkeit  5,680. 

3,209  Grm.   dieser  durch  Rösten  erhaltenen   Niobsäure 
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wurden  iu  einer  kleineu  Glaskugel  betat  dunklen  Rotfi- 
glüben  zwei  Stunden  hindurcb  in  einer  Atmosphäre  von 
SchwefelkohleustoffdsHnpf  und  Kohlensäuregas  erhitzt.  Die 
Säure  war  dadurch  offenbar  nur  zum  Theil  in  Schwefel- 
niob  verwandelt  worden;  durch  den  Apparat  wurde  darauf, 
während  die  iilaskugel  fortwährend  schwach  erhitzt  wurde, 
erst  Kohlensäureg;as  und  dann  atmosphärische  Luft  geleitet. 
Dadurch  wurde  fast  eben  so  viel  Niobsäure  wieder  erhal- 
ten, wie  zum  Versuche  angewandt  worden  war,  nämlich 
3,210  Grm,  Es  ergiebt  sich  aus  diesem,  dem  vorhergehen- 
den und  dem  folgenden  Versuche,  dafs  wenn  Niobsäure  in 
Schwefelniob  verwandelt  wird,  durch  Rösten  aus  demselben 
genau  ebenso  viel  Niobsäure  wieder  erhalten  wird,  als  zu 
seiner  Bereitung  angewandt  worden  war.  —  Die  Dichtig- 
keit der  Säure  war  aber  dadurch ,  dafs  die  Operation  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  ausgeftihrt  wurde,  bedeiäend 
eriiöht  worden;  sie  war  5,869. 

Die  erhaltend  Säure  wurde  noch  zu  einem  letzten  Ver- 
suche angewandt.  Sie  wurde  in  einer  Glaskugel  sechs  Stun- 
den hindurch  einem  starken  Rothglühen  ausgesetzt,  während 
Seh  wefelkohl^isto  ff  dampf  mit  Kohlensäuregas  und  dann  end- 
lich' atmosphärische  Luft  durch  den  Apparat  geleitet  wurden. 
3,184  Grm.  der  Säure  gaben  genau  wiederum  3,184  Gnu., 
das  specifische  Gewicht  der  Säure^  aber  hatte  sich  e^was 
vermindert;  es  war  5,732. 

2)  Schwefelniob  durch  Behandlung  des  Niobehlorids  eer- 
mittelät  Schwefelwasserstoff  erbalten. 

Das  Niobchlorid  wurde  auf  dieselbe  Weise  vermittelst 
Schwefelwasserstoffgases  zersetzt,  wie  diei's  ausführlich  bei 
der  Darstellung  des  Schwefeltantals  angegeben  worden  ist '). 

Das  Niobjchlerid  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur von  Schwefelwasserstoffgas  angegriffen,  wodurch  es 
Mcfa  vom .  Tantalehlorid  unterscheidet,  das  nur  nach  sehr 
lamger  Einwirkung  sehr  schwach  dadurch  zersetzi  wk-d.  Aber 
audi  beim  Niobchlorid  geht  die  Zersetzung  erst  leicht  von 
statten,  wenn  es  erwärmt  wird.    Das  erzeugte  Schwefelniob 

1 )  Po«^   Ado    m.9^  &.  587. 
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bleibt  ganz  iu  der  Röhre,  in  welcher  sich  das  augewandte 
Chlorid  befand,  und  es  wird  fast  nichts  davon  ausgetrie- 
ben, wie  diefs  bei  der  Darstellung  des  Schwefeltantals  aus 
dem  Tantalcblorid  der  Fall  ist  Deshalb  kann  man  sidi 
bei  der  Erzeugung  des  Schwefelniobs  auf  diese  Weise 
leicht  von  der  Abscheidung  von  Schwefel  tiberzeugen,  welche 
nicht  füglich  der  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffgases 
durch  die  Hitze  zugeschrieben  werden  konnte,  da  dieselbe 
bei  dieser  Operation  nicht  dazu  hinreichend  stark  ange- 
wandt wurde. 

Bei  dieser  Zersetzung  zeigt  sich  wie  bei  der  des  Tan- 
taichlorids  keine  Spur  von  Wasser. 

Die  Operation  wurde  iuuner  so  lange  fortgesetzt,  bfe 
keine  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffgas  mehr  wahrzo- 
nehmen  war.  Das  Schwefelniob  erkaltete  in  dem  Strome 
von  Schwef^lwasserstoffgas. 

Das  erhaltene  Schwefelmetall  war  von  rein  schwarzer 
Farbe  und  von  dichter  Beschaffenheit.  Durchs  Reiben  im 
Agatmörser  blieb  die  Farbe  rein  schwarz.  Es  heü  sich 
sehr  gut  vom  Glase  trennen. 

Nach  einer  Bereitung  wurde  das  erhaltene  Schwefelniob 
in  eine  Kugelröhre  gebracht,  und  von  Neuem  in  einem 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  erhitzt.  Es  entwickelte 
sich  keine  Spur  von  Chlorwasserstoffgas,  aber  eine  sebr 
kleine  Menge  von  Schwefel.  Dessen  ungeachtet  hatte  sich 
das  Gewicht  des  Schwefelmetalls,  als  nach  dem  gänzlichen 
Erkalten  ein  Strom  von  trockner  Luft  durch  den  Apparat 
geleitet  worden  war,  nicht  verändert. 

Das  Schwefelniob  von  zwei  ganz  versdiiedenen  Berei- 
tuDgeu  wurde  zuerst  auf  die  Weise  untersucht,  daii  es 
durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  in  Niobsäure  verwan- 
delt wurde. 

Wird  dieses  Schwefelniob^  bei  MKI^  G  erhitzt,  so  ver 
ändert  es  sich  auch  nach  3  Stunden  nicht  am  Gewicht.  Bei 
i60^  ist  es  schwarz  y  hat  aber  um  einige  Milligramme  am 
Gewicht  zugenommen.  Selbst  bei  230^  ist  es  noch  schwan, 
hat  aber  um  5  Proc  am  Gewicht  zugenommen»  und  gidrt 
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dann  einen  Rauch  von  Schwefel.  Bei  250*'  vermehrt  sich 
derselbe  bedeutend,  und  beim  Oeffnen  des  Tiegels  entzün- 
det sich  der  Schwefel.  Beim  ferneren  Glühen/  wenn  das 
Schwefelniob  sich  in  Niobsäure  verwandelt  hat,  nimmt  das 
Gewicht  ab. 

Bei  dem  einen  Versuch  gaben  0,911  Grm.  des  Schwe- 
febiobs  0,800  Grm.  Niobsäure. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurden  aus  0,409  Schwe- 
febiob  0,360  Grm.  Niobsäure  erhalten. 

Die  hiernach  berechnete  Zusammensetzung  des  Schwe- 
felniobs  ist  folgende: 

I.  II. 

Niob  66,15  66,26 

Schwefel      33,85  33,74 

100,00  100,00. 

Das  aus  dem  Chlorniob  dargestellte  Schwefelniob  hat 
also  einen  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  das  durch  Schwe- 
felkohlenstoff erzeugte,  offenbar  weil  bei  seiner  Bereitung 
eine  geringere  Hitze  angewandt  zu  werden  braucht.  Die 
Zusammensetzung  nähert  sich  der  von  2Nb+3S.  Aber 
aus  Gründen,  die  später  entwickelt  werden  sollen,  können 
wir  uns  diese  Schwefelverbindung  nicht  auf  diese  Weise 
zusammengesetzt  denken ,  sondern  müssen  annehmen ,  daOs 
sie  wahrscheinlich  die  Zusammensetzung  Nb  S'  +  Nb  S 
habe. 

Das  Schwefelniob  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Chlorgas  gar  nicht  angegriffen,  wodurch  es  sich  we- 
seullich  von  dem  aus  Tantalchlorid  dargestellten  Schwefel- 
tautal unterscheidet.  Auch  wenn  länger  als  12  Stunden 
das  Chlorgas  darüber  geleitet  wird,  so  behält  es  voUkom- 
«wn  seine  schwarze  Farbe,  obgleich  es  sich  durch  Conden- 
sation des  Chlorgases  etwas  erwärmt  Beim  schwachen  Er- 
Mtzen  verwandelt  sich  aber  die  Oberfläche  des  Schwefel- 
niobs  in  eine  dunkelgelbe  wollige  Masse  von  einer  Ver- 
bindung von  Niobchlorid  und  Chlorschwefel,  die  beim 
stärkeren  Erhitzen  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit  schmilzt 
und  dann  sublimirt.      Wird   die   gelbe  Rlasse  verflüchtigt, 
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so  kommt  das  unzersetzte  Schwefelniob  mit  sdiwarzer  Farbe 
zum  Vorschein.  Nach  beendeter  Zersetzung  bltd^  nur  eine 
höchst  geringe  Menge  von  Niobsäure  von  weifser  Farbe 
zurück,  welche  offenbar  im  Schwefelmetall  nicht  präexi- 
stirte,  sondern  durch  etwas  atmosphärische  Luft  im  Chlor- 
gase entstanden  seyn  kann. 

Das  gelbe  Sublimat  wurde  in  eine  Vorlage  mit  Was- 
ser getrieben,  die  mit  einer  zweiten  in  Verbindung  stanA 
Die  Flüssigkeit  wurde  so  lange  einer  gelinden  Wärme  aus- 
gesetzt, bis  sie  nicht  mehr  nach  freiem  Chlorgas  roch,  wo- 
durch sich  die  Niobsäure  abgeschieden  hatte.  Das  Ganze 
wurde  filtrirt,  und  als  die  Niobsäure  aufs  Filtrum  gebracht 
worden,  das  unter  dem  Trichter  stehende  Glas  gewechselt, 
und  die  Säure  mit '  einer  verdünnten  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  übergössen  und  damit  ausgewaschen.  Da- 
din*d[i  wird  etwas  Niobsäure  gelösf,  aber  die  Eutfemang 
der  Schwefelsäure  aus  der  Niobsäure  geht  so  leicht  und 
schnellvon  statten,  dafs  nach  einem  halbstündigen  Aus- 
waschen mit  der  sehr  verdünnten  Lösung  des  kohlensauren 
Natrons  alle  Schwefelsäure  aus  der  Niobsäure  entfernt  ist 
XJebergiefst  man  dann  die  auf  dem  Filtrum  befindliche  Niob- 
säure einige  Male  mit  reinem  Wasser  und  prüft  das  Wasdi- 
wasser  vermittelst  Chlorbaryuros,  so  erhält  man  keine  Spur 
einer  Reaction  auf  Schwefelsäure. 

Die  durchs  Auswaschen  mit  kohlensaurem  Natron  er- 
haltene Flüssigkeit  enthält  etwas  Niobsäure  und  Schwefel- 
säure; sie  wurde  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht, bis  zur  Abscheidung  der  Niobsäure  eriiitzt  und  dann 
filtrirt.  Die  mit  kohlensaurem  Natron  ausgewaschene  Niob- 
säure v^urde  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirt, 
bis  zum  Kochen  mit  derselben  erhitzt,  aufs  Filtrum  gr 
bracht  und  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Auch  die 
von  der  Niobsäure  Zuerst  filtrirte  Flüssigkeit  wurde,  üb 
zu  sehen,  ob  sie  Niobsäure  enthielt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron übersättigt,  und  zur  Trocknifs  eingedämpft.  Der  Rfid- 
stand  löste  sich  aber  vollständig  in  "Wasser  auf,  ohne  eine 
Spur  von  Niobsäure  ungelöst  zu  lassen.     Sämmtücbe  von 
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der  Niobsäure  abfihrirte  FlöfiBigkeiten  wardeti  vereinigt, 
und  aus  ihnen  die  Schwefelsäure  Termittelst  Gbloii^aryniHs 
geßUt 

0,745  Grm.   Schwefelniob  gaben  auf  diese  Weise  be- 
handelt 0,652  Grm.  Niobsäure   und  1,673  Grm.  schwefel- 
saure Baryterde.    Diefs  ist  im  Hundert 
Niob  66,04 

Schwefel    30,87 
96,91. 

Während  die  Analyse  die  richtige  Mengte  des  Niobs 
gegeben  hatte,  war  beim  Schwefel  ein  Verlust  von  3  Proc 
Wenn  derselbe  auch  sehr  bedeutend  ist,  so  mufs  man  be- 
denken, dafs  es  schwer  oder  umndglich  ist,  wahrzundmien, 
ob  der  Schwefel  durch  Chlorgas  in  einer  Flüssigkeit^  die 
zugleidi  eine  bedeutende  Menge  einer  unlöslitiken  Substanz 
suspendirt  enthält,  vollständig  zu  Schwefelsäure  oxydirt 
sey.  Der  Zweck  der  Analyse  des  Schwefelniobs,  auf  diese 
Weise  angestellt,  sollte  aber  nur  der  seyn,  eine  Controle 
Ar  die  auf  andere  Weise  gefundene  Zusammensetzung  zu 
erhalten,  und  dieser  wurde  erreicht. 

Es  wurde  noch  eine  zweite  Analyse  des  Schwefelniobs 
und  zwar  vermittelst  einer  Mengung  von  chlorsaurem  Kali 
und  Chlorwasserstoffsäure  angestellt.  Das  Schwefelniob 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  davon  angegriffen, 
und  auch  beim  Erhitzen  verändert  es  sich  sehr  wenig,  wenn 
die  Chlorwassersloffsäure  nicht  sehr  eoncentrirt  angewandt 
wird;  aber  auch  dann  geht  die  Oxydation  so  langsam  von 
statten,  dafs  bei  stetö  wiederholten  Zusätzen  von  chlorsau- 
rem Kali  ein  Erhitzen  bis  zum  Kochen  von  zwei  Tagen 
erfordert  war,  ran  eine  nur  kleine  Menge  des  Schwefelme- 
talls zu  oxydiren.  Selbst  nach  dieser  Zeit  war  die  ausge- 
schiedene Niobsäure  nicht  rein  weifs,  sondern  etwas  grau- 
lich von  etwas  unzersetztem  Schwefelniob. 

Die  saure  Flüssigkeit  wurde  nach  Uebersättigung  mit 
kohlensaurem  Natron  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  der 
Röckstaiid  mit  Wasser  behandelt,  die  ungelöste  Niobsäure 
afcfiltrht,  zuerst  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  kohlen- 
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saurem  NatrOD,  und  dann  mit  Wasser  so  lange  ausgewa- 
schen, bis  im  Waschwasser  durch  Chlorbaryum  und  Chlor- 
wasserstoffsäure keine  Schwefelsäiure  mehr  entdeckt  wer- 
den konnte,  was  in  kurzer  Zeit  erreicht  war.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wurde  darauf  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer 
gemacht,  die  dabei  sich  ausscheidende  sehr  geringe  Menge 
von  INiobsäure  abgesdiieden,  und  dann  die  Schwefelsäure 
durch  Chlorbaryum  gefällt 

Die  mit  kohlensaurem  Natron  ausgewaschene  Niobsäure 
wurde  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  durchs 
Erhitzen  abgeschieden^  zu  der  vorher  erhaltenen  hinzuge- 
fügt und  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen. 

Es  wurden  auf  diese  Weise  aus  0,630  Grm.  Schwefel- 
niob  0,6)S5  Grm.  Niobsäure  und  1,404  Grm.  schwefelsaure 
Barjrterde  erhalten.  Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Niob  67,46 

Schwefel    30,63 
"^98,09. 

Auch  bei  dieser  Analyse  ist  die  Menge  des  Schwefels 
aus  den  oben  angeführten  Gründen  zu  gering  ausgefallen; 
die  Menge  des  Niobs  aber  noch  etwas  gröfser  als  bei  den 
früheren  Versuchen,  wohl  durch  die  grofse  Menge  des 
Kalisalzes,  das  hinzugefügt  werden  mufste. 

3)  Schtßefelniob  durch  Behandlung  der  Niobsäure  cer- 
mittelst  Schwefelwasserstoff  erhalten. 

Während  man  aus  der  Tantalsäure  vermittelst  des  Schwe- 
felwasserstoffgases bei  erhöhter  Temperatur  nicht  Schwefel- 
tantal erhalten  kann,  gelingt  diefs  bei  der  Niobsäure,  in- 
dessen doch  schwer  vollkommen.  Bei  starkem  Rothglühen 
bildet  sich,  wenn  das  Gas  über  die  Niobsäure  geleitet 
wird,  Schwefel  und  Wasser,  aber  es  wurde  zuerst,  ehe 
letzteres  sich  zeigte,  der  Schwefel  bemerkt,  der  also,  zum 
Theil  gewifs,  durdi  die  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoff- 
gases bei  erhöhter  Temperatur  sich  ausgeschieden  hatte. 
Wegen  dieser  Ausscheidung  des  Schwefels  konnte  die 
Menge  des  gebildeten  Wassers  nicht  richtig  bestimmt  werden. 
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Die  Operation  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  kein  Wasser 
bei  starkem  Rothglühen  sich  mehr  zeigte.  Es  wurde  ein  ganz 
schwarzes  Schwefelniob  erhalten. 

1,099  Grm.  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  Schwefel- 
Diobs  gaben  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft,  wobei 
sie  mit  Schwefelflamme  brannten,  1,060  Grm.  NiobsUure. 
War  das  erhaltene  Schwefelniob  frei  von  Niobsäure,  was 
übrigens  nicht  wahrscheinlich  ist,  so  bestand  es  im  Hun- 
dert aus: 

Niob  72,61 

Schwefel    27,39 

100,00, 

4)  Schwefelniob  durch  Behandlung  des  niob»auren  Na- 
trons vermittelst  Schwefelwasserstoff  erhalten. 

Wird  das  niobsaure  Natron  beim  Rothglühen  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas behandelt,  so  wird  die  Säure  im  Salze 
nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefelniob  verwandelt.  Da 
dasselbe  kein  Sulphid  ist,  so  verbindet  es  sich  mit  dem 
entstehenden  Schwefelnatrium  nicht  zu  einem  Schwefelsalze. 
Das  Natron  des  Salzes  bildet  Schwefelwasserstoff- Schwe- 
fehatrium,  das  durch  Wasser  ausgewaschen  werden  kann, 
wobei  das  Schwefelniob  zurückbleibt,  welches  aber  noch  sehr 
viel  niobsaures  Natron  enthält,  das  durchs  Glühen  ganz 
unlöslich  geworden  und  sich  in  ein  saures  in  Wasser  un- 
lösliches Salz  umgewandelt  hatte.  Der  Rückstand  ist  nur 
bräunlich.  Während  der  Operation  hat  sich  nicht  viel 
freier  Schwefel  abgeschieden,  weil  überhaupt  nur  wenig 
Schwefelniob  sich  erzeugt  hat. 
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V.    Die  Meteoriten  und  die  Kometen  nach  ihren 
gegenseitigen  Beziehungen; 
vom  Freiherrn  von  Reichenbach. 


VI. 

Ller  schöne  Komet,  dessen  Anwesenheit  uns  jüngst  erfreute, 
gab  reichlichen  AnlaCs  za  Nachforschungen  über  die  Natur 
seiner  Beschaffenheiten,  und  diefe  streift  so  nahe  an  das 
Wesen  der  Meteoriten  heran,  dafc  es  für  den,  dem  eine 
Meteoritensammlung  vor  Augen  liegt,  unmöglich  wird,  die 
nahen  Wechselbeziehungen  zwischen  beiden  zu  übersehen, 
und  noch  weniger,  sie  zu  übergehen.  Unglücklicher  Weise 
giebt  es  nur  wenige  Menschen,  4ie  in  der  günstigen  Lage 
sind,  über  eine  gröfsere  AnzaU  Ton  Meteoriten  mit  Bequeuh 
lichkeit  verfügen  zu  können;  gerade  darin  finde  ich  denn 
für  mich  eine  Art  von  Beruf,  über  die  Beziehungen,  die 
zwischen  Meteoriten  und  Kometen  sich  herausstellen,  einige 
öffentlidie  Worte  zu  wagen. 

Bekapnt  ist,  dafs  die  Kometen,  sowohl  der  Kern  als  der 
Schweif,  durchsichtig  sind.  Ebenso  weifs  Jedermann,  dafs 
das  Licht  ungebrochen  durch  jeden  Kometen  hindurdgdtt, 
seine  Substanz  also  weder  luftförmig,  noch  tropf barflfissig 
sejn  kann.  Man  hat  femer  ansgemittelt,  dafs  ihr  Licht  po- 
larisirt  zu  uns  gelangt,  folglich  kein  eig^ies,  sondern  ent- 
lehntes  und  zwar  für  uns  von  der  Sonne  erborgtes  ist  Wir 
wissen  dann,  dafs  die  Kometen  keine  Phasen  haben,  dafs 
sie  keine  Störungen  bewirken  und  endlich  haben  wir  uns 
überzeugt,  dafs  der  Douati'sche  Komet,  wie  alle  seine  vor- 
angegangenen Brüder,  weder  an  Umr|fs,  noch  an  innerer 
Gestaltung  sich  gleich  bleibt,  sondern  jeden  Tag,  nach 
Piazzi  fast  jede  Stunde,  in  mehr  oder  minder  veränderten 
Zustande  sich  uns  darstellt.  Dazu  kommt  noch,  dafs  man 
nicht  nur  das  specifische  Gewicht  aller  Kometen  überaus 
gering  gefunden,  sondern  dafs  auch  ihr  absolutes  bisweilen 
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80  sdbwach  istf  dafs  mau  sehr  kleine  Kometen  sammt  ihrem 
Schweif  beiläufig  kaum  auf  acht  Pfunde  berechnet  hat 
(v.  Littrow  V.). 

Die  Astronomen  sagen  uns,  alles  dieses  berechtige  mit 
einiger  Sidierheit  zu  den  Schlüssen,  dafs 

1)  der  Kometenschweif  nothwendig  bestehen  müsse  aus 
einem  Schwärme  überaus  kleiner,  aber  fester  Partikel- 
chen,  also  Körndien; 

2)  dafis  jedes  einzelne  Körnchen  von  jedem  anderen  in 
weitem  Abstände  sich  befinden  müsse,  und  zwar  in 
so  groüsem,  dafs  die  Lichtstrahlen  zwischen  ihnen  mit 
Leichtigkeit  durchgehen  können; 

3)  daCs  sich  diese  Körnchen,  im  Räume  schwebend,  frei 
bewegen  und  dem  Einflüsse  äufserer  und  innerer  Agen- 
tien  ungehindert  nachgeben,  sofort  sich  unter  einander 
anhäufen,  verdichten  oder  ausdehnen  können;  dafs  der 
Kern  des  Kometen,  wo  einer  vorhanden  ist,  nichts  an- 
deres als  eine  solche  Anhäufung  von  aus  Partikelchen 
bestehender  lockerer  Substanz  sej. 

Wir  haben  also,  um  es  in  zwei  Worte  zu  fassen,  an 
deu  Kometen  einen  lockeren,  durchsichtigen,  beleuditeten^ 
freibeweglichen  Schwärm  kleiner  fester  Kömchen,  schwebend 
t»  leeren  Welträume,  Aehnliches  kennen  wir  bis^tzt  im  Uni- 
versum nichts.  Sollte  sich  in  der  Natur,  die  überall  vermit- 
telt, nichts  vorfinden,  das  sich  daran  anreihte?  Schauen 
wir  UDs  in  ihren  weiten  reichen  Gefilden  um,  ob  wir  nichts 
darin  gewahren,  das  Analogien  darbietet,  au  deren  Fäden, 
wir  tiefer  in  diese  Gegenstände  einzudringen  vermöchten. 

Da  begegnen  wir  dann  einer  Erscheinung,  die  nicht  we- 
niger aus  des  Himmels  Tiefen  herstammt,  als  die  Kometen, 
und  die  ganz  nahe  an  sie  angränzt;  diefs  sind  eine  andere 
Art  kleiner  Irn-lerne  die  minder  selten  und  minder  glän- 
zend als  die  grofsen  Kometen,  fast  täglich  einen  Sendling 
auf  unsere  Erde  abfertigen ,  ich  meine  die  Meteoriten.  So 
^e  sie  als  Steinmasseu  oder  Eisenklumpen  bei  uns  auftre- 
te» sieht  man  ihnen  freilich  auf  den  ersten  Blick  wenig 
Ärmlichkeit  mit  der  Prachterscheiuung  der,  Kometen  an.  Die 
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letzteren  kommen  ja  nicht  zur  Erde,  und  die  ersteren  briogen 
keine  Schweife  mit;  allein  anders  zeigt  sich  das  YerhalteD, 
wenn  man  die  Meteoriten  einer  genaueren  wissenschaft- 
lichen Prüfung  unterzieht.  Dann  gewahrt  man  bald,  da(s 
ihre  nichts  weniger  als  einfache  mechanische  und  chemische 
Zusammensetzung  eine  Menge  Gesichtspunkte  darbietet,  reich 
an  gewichtigem  Stoffe  in  mannichfaltigen  naturwissenschaft- 
lichen Richtungen.  Ein  Meteorit  ist  zuvörderst  ein  kosmo- 
logischer  Gegenstand,  so  fern  die  Frage  auf  seine  allge- 
meinste Bedeutung  gerichtet  wird;  dann  ist  er  ein  astrono- 
mischer, so  fern  er  aus  den  Wohnsitzen  der  Gestirne  her- 
vorbricht; er  ist  ein  physikalischer,  wenn  nach  seiner  ersteu 
Bildungsweise  gefragt  wird;  es  ist  ein  geologischer,  in  sofern 
er  an  der  Ausbildung  des  Erdballs  th eilnimmt,  er  ist  ein 
mineralogischer,  wenn  nach  den  constituirenden  Steinarten 
gefragt  wird;  er  ist  ein  chemischer,  in  sofern  von  seinem 
Elementarbestande  die  Rede  ist ;  er  ist  ein  meteorologischer, 
in  sofern  er  in  der  Nähe  und  innerhalb  der  Substanz  der 
Atmosphäre  auffallende  Erscheinungen  erzeugt;  er  ist  ein 
krystallographischer,  indem  er  ganz  eigenthümliche  Aggre- 
gationsgesetze verräth,  die  man  an  keinem  tellurischen  Ge- 
bilde wiederfindet;  er  ist  ein  mechanischer  wann  es  seine 
eigenlhümlich  complicirte  Zusammenfügung  gilt;  von  der 
Nahrung  die  er  der  Ontologie  und  in  werteren  Beziehun- 
gen der  Metaphysik  überhaupt  giebt,  schweige  ich  hier,  aber 
ich  hoffe  zu  allem  dem  noch  einen  Standpunkt  weiterer  Be- 
deutungen zu  gewinnen,  die  dieses  vielumfasseude  Phäno- 
men auszeichnen. 

Versuchen  wir  nun  eine  specielle  Betrachtung  der  Me- 
teoriten in  Absicht  auf  die  Beziehungen,  die  sich  zwisdien 
ihnen  und  den  Kometen  der  Beobachtung  darbieten.  Wen- 
den wir  uns  zunächst  an  den  bekannten  Meteoriten  von 
Siena.  Schon  im  Sommer  1794  fiel  dort  ein  Regen  vieler 
kleiner  Steine  vom  Himmel,  dem  in  Deutschland  und  Frank- 
reich niemand  Glauben  schenken  wollte;  Laplace  selbst 
zählte  ihn  eilf  Jahre  später  noch  öffentlich  in  der  Akademie 
unter  die  Fabeln.     Beschauen  wir  einige  gebrochene  oder 
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zerschnittene  und  angeschliffene  Stücke  davon  in  meiner 
Sammlung.  Jn  eine  dichte,  erdige,  weifsliche  Grundmasse 
sehen  wir  zahlreiche  Kügelchen,  eingebettet,  als  wären  Schrote 
hineingeschossen  worden.  Sie  sind  dunkel  olivgrün,  hart 
und  manche  sind  zerbrochen  oder  durchgeschliffen  und  po- 
hrt;  sie  besitzen  krvstallinisches  Gefüge;  schimmernder  Blät- 
terdurchgang ist  deutlich;  ihre  Gröfse  geht  von  der  eines 
Yanillekömchens,  durch  die  eines  Mohnkornes,  sofort  eines 
Stecknadelkopfes  bis  zu  der  eines  Hirsekorns.  Nehmen 
wir  den  Steinmeteoriten  von  Benares  in  Ostindien;  ich  habe 
drei  Exemplare  davon.  Auch  hier  ist  die  Grundmasse  eine 
weifsliche,  erdige  Substanz,  die  sich  mit  dem  Nagel  abbrö- 
seln  läfst.  Sie  ist  gedrängt  erfüllt  von  zahllosen  grünlich- 
grauen Kügelchen  von  Staubfeinheit,  durch  alle  Abstufun- 
gen der  Gröfse  hindurch  bis  zu  der  einer  kleinen  Erbse. 
Der  Meteorit  von  Blansko  besitzt  graue  Grundmasse,  und 
tiarin  schwärzlichgraue  Kügelchen  scharf  begränzt  eingela- 
gert. Der  von  Weston  enthält  in  weifsem  und  in  grauem 
Grunde  dunkelgraue  Kügelchen.  Der  Stein  von  Bremer- 
vörde zeigt  in  aschgrauem  Grunde  die  schönsten  abgerundet 
ten  dunkelgrauen  Kügelchen,  neben  diesen  zahlreiche  hell- 
graue, endlich  eine  reichliche  Anzahl  ganz  weifser.  Auf  je- 
der Bruchfläche  dieses  Steines  findet  man  concave,  halbku- 
gelförmige Schalen,  welche  die  Lagerstätten  herausgefalle- 
ner Kügelchen  ausmachen,  die  häufig  nur  lose  eingefügt 
sind.  Der  Luftetein  von  Tabor  hat  Kügelchen  gleich  dem 
von  Blansko.  Die  Aerolithen  von  Grüneberg  y  Smolensk, 
kesselt/,  Eichstädt,  Slobodka,  Lontalax,  Milena,  Naf^'emoy, 
Jomac,  Parma,  tragen  alle  mehr  oder  weniger  deutlich  oder 
undeutlich  eingeschlossene  Kügelchen.  Seres  hat  in  dun- 
kelem  Grunde  meist  weifsliche  Kügelchen.  Capland  hat  in 
schwarzem  Grunde  feine  graue,  und  Rena&zo  in  schwarzer 
Masse  zahlreiche  gut  ausgebildete  weifse  Kügelchen.  Am 
klarsten  ausgeprägt  finden  sich  die  Kügelchen  in  dem  schö- 
nen grofsen  Meteoriten  von  Borhut  ^  dessen  ich  erst  jüngst 
theilhaftig  geworden  bin.  Alle  seine  Bruchflächen  sind  dicht 
besäet   mit   dunkelgrauen  Kügelchen  von   mikroskopischer 
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Gröfse  aufsteigend  bis  zu  der  eines  Hirsekorns.  Der  ganze 
gegen  fünf  Pfund  schwere  Stein  besteht  sichtUch^  seinem 
vorwaltenden  Gemengtheile  nadi,  aus  nichts  als  aus  lauter 
gröfseren  bis  zu  Staube  herabsteigenden  wohlausgebildeten 
Kilgelchen;  ich  habe  viele  davon ,  welche  sich  leicht  ab- 
lösen liefsen,  ausgesondert  und  aufgesammelt  Was  sind 
die  schonen  Meteoriten  von  Attüumuiy  Sachsetij  Bitburg  and 
die  Pallas' sehe  Masse  anderes,  als  besser  ausgebildete  Oli- 
vinkügdchen,  in  eine  Grundmasse  von  Nickeleisen  einge- 
lagert? Kügelchen,  wie  Bahnen  grofs,  trifft  man  im  Me- 
teoriten von  Haiuhok  an;  ja  dieser  merkwürdigste  und  lehr- 
reichste aller  Aerolithen  enthält  Easenkugeln  von  HaselnuCs- 
gröfse.  Aber  nicht  blos  Steinmeteoriten,  sondern  auch  Ei- 
senmeteoriten giebt  es,  deren  manche  eine  ähnliche  Zusam- 
mensetzung besitzen;  so  habe  ich  die  Eisenmasse  von  Za- 
eatecas  ganz  zerlegt  in  lauter  Eisenkugeln  von  Wallnuls-. 
gröfse,  die  fest  an  einander  geheftet  sind,  sich  aber  von 
einander  sondern  lassen.  Innerhalb  dieser  Eisenkugeln  fin- 
den sich  dann  wieder  kleine  Schwefeleisenkiigelchen  von 
Hanfsamengröfse  zahlreich  eingeschlossen. 

Sieht  man  diese  Ktigelchen  nicht  gleich  beim  ersten  Blick 
auf  dem  Bruche  eines  Steines,  so  findet  man  sie  oftmals 
auf  dem  Schliffe  und  der  polirten  Bruchfläche.  Manchmal 
sind  sie  so  klein,  dafs  man  sie  mit  der  Lupe  suchen  muls. 
Bisweilen  stecken  sie  in  der  Grundmasse  so  fest,  dafs  sie 
beim  Bruche  entzweigehen,  und  in  jeder  Hälfte  des  zer- 
schlagenen Steines  eine  Halbkugel  davon  zurückbleibt  Häu- 
figer dagegen  liegen  sie  so  lose,  dais  sie  beim  TheUen  ei- 
nes Steines  herausfallen,  und  gesammelt  werden  können; 
doch  mufs  man  dabei  auf  seiner  Hut  sejn,  denn  sie  rollen 
auf  einem  glatten  Tische  gerne  fort  und  gehen  verloren. 

Zerbricht  man  ein  solches  Steinkiigelchen,  so  zeigt  es 
krjstallinisc^- blätteriges  Gefüge,  bricht  scharfkantig  und  be- 
sitzt schimmernden  Glanz.  Die  weifsen  haben  häufig  mat- 
ten Bruch.  Die  Chemie  weist  nadi,  dafs  sie  ein  Talksili- 
kat sind  und  hat  ihren  Bestand  vielfach  für  übereink<Hmuend 
mit   unserem  tellurischen   Olivine,    dann    mit  dem  Augite, 
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Anorthite  und  Feldspathe  erklärt.  Die  gelben  durchsichti- 
gen Steinanth^ile  in  Pallas  und  Aiakama  sind  mehrentheils 
vollendet  ausgebildete  Krjstalle  mit  entsprechenden  Aufsen- 
fläcben  aus  dem  rhombischen  Systeme,  und  längst  schon 
von  Mohs  für  reinen  Olivin  erklärt  worden. 

Man  kann  mit  begründeter  Wahrscheinlichkeit  sag^u, 
dafs  die  meisten  Steinmeteoriten  einem  grofsen  Theil^  ihres 
Bestandes  nach  aus  solchen  Kfigelchen  oder  ihren  feineu 
Trümmern  bestehen,  indem  die  mehrstep  vorwaltend  aus 
Talkerdestükat  im  Verhältnisse  des  Olivins,  =  Mg^  Si,  xu- 
sammen^setzt  sind. 

Manchmal  sind  die  Kfigelchen  unrein  und  enthalten  noch 
kleinere  Körperchen  eingesprengt,  z.  B.  selbst  wieder  mi- 
kroskopisch kleine  Kügekfaen  oder  Elisenpünktchen,  wie  bei 
Bainkoh;  oder  es  findet  sich,  da£s  dunkle  Kfigelchen  ein^i 
weifsen  erdigen  Kern  haben,  um  den  sie  herum  krystal- 
lisirt^:  so  babe,  ich  es  bei  Tabor  und  Sloboika  ausgezeich- 
Bet  schön  gefunden;  endlich  Schwefelkieskfigelchen  in  Ei- 
senkugelD,  wie  oben  von  Zacatecas  schon  gesagt. 

Somit  haben  wir  an  den  Meteoriten,  sowohl  Stein-  als 
Eisenmeteoriten,  und  zwar  bei  der  gröfseren  Mehrzahl  der- 
selben, ein  Aggregat  von  fertig  ausgebildeten  Kügelehen, 
£e  in  manchen  Stein-  und  Etsenmassen  so  fiberhand  neh- 
men, dafs  sie  allein  fast  den  ganzen  Meteoriten  ausmachen. 
Sie  sind  oft  so  schön  rund,  wie  abgedrechselt,  bisweilen 
auch  unrund,  hie  und  da  selbst  noch  mehr  oder  weniger 
eckig,  und  liegen  nicht  selten  so  lose  im  Gestein,  dafs  sie 
▼on  selbst  aus  ihrem  Lager  sich  auslösen  und  dann  heraus- 
^en,  eine  leere  glatte  Kugelschale  hinterlassend;  dieis 
namentlich  habe  ich  an  Bremervörde^  Borkut,  Siena  und  Be- 
ßres gefunden. 

Ein  jedes  solches  Kfigelchen  aber  ist  ^zeln  genommen 
eine  Bildung  ffir  sich,  ein  abgesondertes  krjstallisirtes  In- 
ilividuum.  ELs  hat  seine  eigene  Entstehungsgeschichte,  und 
besitzt  sein  Dasejn  für  sich.  Wir  finden  es  in  einen 
Stein  eingeschlossen,  aber  es  existirt  als  Fremdling  darin. 
Als  dieser  Stein  gemacht  wurde,  war  es  schon  früher  vor- 
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banden,  von  älterem  Daseyn  als  der  neuentstehende  Stein 
und  wurde  fertig  darin  aufgenommen.  Es  diente  als  Bau- 
stein  zum  Meteoriten,  in  welchem  wir  es  antreffen,  als 
früheren,  längst  vorräthigen  Stoff  dazu.  Ein  jedes  Kugel- 
chen  war  früher  ejn  ganzer  und  selbständiger,  wenn  gleich 
winziger  Meteorit.  Jetzt  erscheint  er  als  aufgenommener 
kleiner  älterer,  eingeschlossen  in  einen  gröfseren  jüngeren 
Meteoriten:  als  ein  Meteorit  in  einem  Meteoriten ,  wie  eine 
Muschel  in  Kalkstein.  Zwischen  dem  Zeitpunkte,  wo  das 
Kügelchen  entstand,  und  der  Periode,  in  welcher  der  Me- 
teorstein sich  bildete,  dessen  einen  Bestandtheil  es  jetzt  aus- 
macht, können  Millionen  Jahre  ^gelegen  sejn. 

Nehmen  wir  nun  einen  Augenblick  die  Physik  in  An- 
spruch, uns  noch  einen  Schritt  weiter  zurückzutragen  und 
uns  Auskunft  über  die  Entstehung  dieser  Kügelchen  zu  ge- 
ben, uns  ihre  primitive  Geschichte  zu  lehren.  Alles  was 
sich  krystallisirt  darstellt,  ist  ein  Gebilde,  dessen  Atome, 
oder  Molecule  sich  nach  gewissen  ihnen  inwohnenden  Ge- 
setzen polarisch  geordnet  haben.  Um  sich  so  ordnen  za 
können,  mufsten  sie  sich  bewegen,  und  mufsten  Freiheit 
haben,  diesen  Gesetzen  folgen  zu  können,  d.  h.  die  die 
Kügelchen  bildenden  Atome  mufsten  irgendwie  suspendirt 
seyn.  Das  Wo  ist  nun  nirgend  anders  als  in  den  unend- 
lichen Welträumen,  aus  denen  sie  daher  kommen.  Und 
das  Wie,  die  Form  dieser  Suspension,  kann  keine  andere» 
ala  die  Gasform  gewesen  seyn,  da  eine  andere  dort  nidit 
denkbar  ist.  Denn  dafs  sie  ursprünglich  eine  feste  gewe- 
sen wäre,  ist  unmöglich,  weil  sie  so  keine  Krystallisation 
hätten  bilden  können,  und  dafs  sie  aus  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  auskrystallisirt  seyn  sollten  ist  ungereimt,  weil 
wir  dazu  uns  einbilden  mufsten,  das  Ende  der  ^Yelt  sey 
mit  Meer  umflossen.  Es  bleibt  also,  weil  wir  keine  andere 
mehr  haben,  nur  die  Gasform.  Die  Elemente  der  Metco- 
ritenkügelchen,  dieser  urältesten  Erscheinung  der  festen  Ma- 
terie, müssen  also  in  ihrem  primitiven  Zustande  gasförmig 
gewesen  seyn,  und  jedes  Kügelchen  für  sich  ist  ein  Embryo 
der  greifbaren  Welt. 
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Nehme  ich  einen  Meteoriten,  wie  den  Borkut,  in  die  Hand, 
so  halte  ich  in  ihr  alsogleich  Millionen  solcher  krjstallini- 
scher  Kfigelchen.  Das  ist  aber  erst  ein  kleiner  Stein  vou 
wenigen  Pfunden;  wir  haben  in  den  Steinregen  von  Stan- 
nertiy  von  L'Aigle,  von  Macao  hundert  und  tausendmal  mehr 
Steinmasse  vom  Himmel  niederstürzen  sehen.  Milliarden, 
Billiarden  solcher  Kügelchen  finden  sich  also  da  und  dort 
in  den  Welträumen  zusammen.  Biot  fand,  dafs  bei  L'^i^/e 
allein  über  3000  Steine  vom  Himmel  fielen.  Um  diefs  zu 
verstehen,  müssen  wir  zurückgehen  auf  die  Hergänge  bei 
jeder  anderen  Krystallisation ,  wie  wir  sie  in  unseren  che. 
mischen  Werkstätten  täglich  vor  uns  sehen.  Irgend  eine 
wässerige  oder  luftförmige  Flüssigkeit,  die  mit  einer  kry- 
stallisirbaren  Substanz  gesättigt  ist,  setzt  diese  nicht  auf  Ei- 
nen Punkt  ab,  sondern  sie  wählt  sich  eine  grofse  Anzahl 
Fixpunkte,  und  befestigt  an  jedem  einzeln  selbständige  Kry- 
stalle.  Diefs  geschieht  bei  uns  in  kleinem  Räume.  Den- 
ken wir  uns  nun  einen  Raum  von  Millionen  Meilen  Durch- 
messer, so  grofs  etwa  wie  ein  Kometenschweif  einnimmt, 
erfüllt  mit  Materie,  die  sie  daraus  niederzuschlagen  und  aus- 
zakrystallisiren  bestrebt  ist;  so  wird  sie  ihr  Aggregationsge- 
schäft nicht  an  Einem  oder  wenigen  Orten  vollbringen  kön- 
nen, die  Materie  müfste  zu  dem  Ende  Millionen  von  Mei- 
len nach  einem  solchen  Punkte  hinwandern,  wozu  kein 
Grund  vorhanden  ist.  Sie  wird  also  viele,  sehr  viele,  Mil- 
liarden schwebender  Punkte  ergreifen  müssen,  und  in  der 
Anziehungssphäre  der  ersten  Molecule,  zu  denen  sich  einige 
Atome  zusammengethan  haben,  das  vorräthige  Material  an- 
ziehen und  von  ihm  angezogen  werden,  aufsaugen,  wie  man 
sagt,  und  so  werden  ebenso  viele  Milliarden  kleiner  Kry- 
stalle  sich  bilden,  die  nicht  bedeutend  gröfser  mehr  werden 
können,  als  sie  gleich  anfänglich  wurden,  denn  der  Stoff  um 
sie  her  ist  gleichzeitig  vergeben  und  absorbirt  worden  an 
und  von  allen  benachbartCB  Krystallen.  So  hat  sich  also 
nach  bekannten  Gesetzen  eine  unendliche  Anzahl  kidner 
Krystalle  in  einem  mächtig  grofsen  Räume  bilden  müssen, 
die  alle  in  einem  Abstände  von  einander  sich  befanden,  der 
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dem  Räume  entsprach,  den  die  von  ihnen  auigesauglen 
gasförmigen  Atome  einnahmen.  '  Das  Ganze  sämmtlich  die- 
ser suspensirten  Krystalle  würde  man  nun  einen  Nebelfleck 
nennen;  und  wenn  dieses  ungeheure  Heer  kleiner  Indivi- 
duen sich  in  gleicher  Richtung  in  Bewegung  setzte,  so  hietse 
es  ein  Schwärm.  Und  diefs  ist  es  denn,  wohin  uns  hier 
regelrechte  Folgerung  aus  physikalischen  Gesetzen  führt 
Was  wir  also  an  unsem  Meteoriten  sehen  und  worin  wir 
sie  zerlegen  können:  die  kleinen  Kryställchen  und  krjstal- 
liuischen  Kügelchen,  dem  können  wir  consequent  nadige- 
hen  bis  zu  seiner  ersten  Entstehung.  Aus  dem  Material, 
das  uns  diese  Steine  darbieten,  sind  wir  berechtigt  zurück- 
zuschliefsen  auf  ihren  früheren  Zustand  ah  Schwärme,  als 
welche  sie  im  Weltall  freies  Daseyn  besafsen. 

Was  und  welche  Kraft  dann  das  Heer  in  Bewegung 
setzte  und  alle  seinen  kleinen  Individuen  den  Impuls  zom 
Laufe  durch  das  Weltjg^ebäude  oder  doch  durch  unser  Son- 
nensystem gab,  wie  andere  Gestirne,  das  kann  weiter  nicht 
in  Frage  kommen.  Für  uns  genügt  hier,  zu  sehen,  dafs  auCser 
den  Kometen  und  Kometenschweifen  noch  andere  Schwärme 
im  Stemengebäude  möglich,  und  wahrscheinlich  sind^  }a  noth- 
wendig  als  yoVhanden  erschlossen  werden  müssen.  Da  inds 
es  nun  mehr  als  auffallend  erscheinen,  dafs  diese  Schwärme, 
soweit  sie  Meteoriten  angehen,  alle  Eigenschaften  besitzen, 
welche  wir  an  den  Kometen  und  ihren  Schweifen  wahrneh- 
men. Sie  sind  wie  diese,  aus  kleinen  festen  Körperdien 
bestehend,  die  kein  Eigenlicht  haben;  sie  sind  bei  hinläng- 
licher Ausbreitung  und  weiterem  Abstände  von  einando* 
durchgängig  für  das  Licht;  sie  brechen  es  nicht,  aber  sie 
polarisiren  es,  wenn  es  von  einem  anderen  Sterne  auf  sie 
trifft,  etwa  von  der  Sonne ;  sie  lassen  keine  Phasen  zu,  weil 
das  fremde  Licht  den  losen  Schwärm  überall  durchdringt; 
sie  sind  nach  aufsen  und  nach  innen  verschiebbar  und  je- 
dem äufsern  Impulse  nachgebend,  daher  jeden  Tag  vertn- 
deriich  an  Gestalt,  und  bei  grofser  innerer  Ausdehnung  nn 
Ganzen  von  geringem  specifischen  Gewichte.  Eine  dichtere 
stellenweise  Aggregation  kann  aus  der  ungleichen  Verthci- 
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luDg  der  Terschiedenen  Orundstoffe  und  dem  Waken  ihrer 
Kräfte  hervorgehen  und  so  die  Erscheinung  von  einem  oder 
mehreren  Kernen  erzeugen. 

Wir  finden  also  in  der  Beschaffenheit  und  den  dawn 
abgeleiteten  Entwicklungsgange  der  Meteoriten  gan%  auffal- 
lende Analogien  für  die  Erscheinungen,  die  uns  die  Kome- 
ten darbieten.  Und  wenn  es  uns  siditlich  gelingt,  sie  aus 
der  Natur  des  vorliegenden  Gegenstandes  mehr  und  mehr 
zu  vervielfachen,  so  betreten  wir  den  Weg  der  Induction. 
Auf  diesem  werden  wir  bald  dahin  gelangen,  beide  grofse 
Erscheinungen  der  Identification  nahe  zu  bringen.  Ein  Ko- 
metenkem  und  ein  Kometenschweif,  wie  ihn  die  Wirklich- 
keit darbietet  und  soweit  die  Untersuchung  reicht,  zeigt  sich 
in  nidits  mehr  verschieden  von  einem  Meteoritenkfigelchen* 
«chwarm,  wie  er  apriorisch  erschlossen  und  hypothetisch 
zugelassen  werden  muCs. 

Man  könnte  einwerfen,  ein  Komet  sey  eine  viel  zu  grofse 
und  ein  Meteorit  eine  viel  zu  kleine  Erscheinung  als  dafs 
eine  Uebereinstimmung  von  ihnen  zulässig  wäre.  Dieser 
Unterschied  ist  aber  nur  scheinbar  und  leicht  aufzuheben. 
Wir  kennen  Kometen,  die  so  klein  sind,  dafs  man  sie  mit 
den  stärksten  Femröhren  kaum  erreicht  Wir  besitzen  aber 
Meteoriten,  die  so  grofs  sind  wie  Pferde,  wie  Häuser,  ja 
wie  kleine  Hügel.  Einige  der  ersteren  liegen  in  Mexico, 
in  Brasilien,  in  Buenos -Ay res;  wie  letztere  sind  einige  am 
oberen  Senegal  vorhanden.  Ohne  Zweifel  giebt  es  auch 
noch  gröfsere,  welche  etwa  den  Umfang  der  kleinsten  Aste- 
roiden erreichen.  Und  es  ist  noch  nicht  entschieden,  ob 
nidit  ganze  Berge  auf  dem  Erdboden  liegen,  die  wir  für 
Gegenstände  der  Oeognosie  halten,  weldie  aber  zerfallene 
mächtige  Meteoriten  sind.  So  eben  erhalten  wir  z.  B,  Nach- 
richt über  Nordamerika,  dafs  die  Neger  oberhalb  Liberia 
Bergwerke  in  einem  Gesteine  anlegen,  das  t*eichlich  Gedie- 
gendsen  enthalten  soll.  Muster  von  diesem  Erze  waren 
nach  Boston  gekommen,  und  wenn  nicht  alles  trügt,  so  kann 
Jiefs  Bergwerk  in  nidits  anderem,  als  in  einem  ungeheueren 
Meteorsteine  angelegt  worden  seyn,   den   die  dortigen  un- 
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wissenden  Leute  Tom  festen  Erdboden  nicht  zu  unterschei- 
den wissen.  Alles  am  Himmel  ist  ja  nur  eine  Reihenfolge 
von  Gröfsen,  vom  Molekel  bis  zum  Fixsterne.  Die  Klein- 
heit unserer  täglich  fallenden  Meteorsteine  und  die  schein, 
bare  Gröfse  des  Donati' sehen  Kometen  geben  also  keinen 
Grund  zmn  Bedenken. 

Vergleicht  man  Kometen  und  Meteoriten,  den  Zahlen 
nach,  die  wir  kennen  und  weiter  muthmafsen,  so  spricht 
schon  Lalande  von  700  bekannten  Kometen;  Herschel 
bezeichnet  ihre  Zahl  zu  mehreren  Tausenden,  Brandes  er- 
wähnt vieler  Tausende.  Seit  damals  ist  eine  grofse  Menge 
neuer  Kometen  beobachtet  worden.  Die  bei  Tage  passi- 
renden  gehen  ohne  unser  Mitwissen  vorüber.  Unzählige 
mögen  so  klein  seyn,  dafs  sie  gar  nicht  wahrgenonmien  wer- 
den. Und  es  mag  wohl  sejn,  dafs  ein  Heer  von  100,000 
Kometen  unsere  Sonne  umschweift.  Vergleidien  wir  da- 
mit die  Meteoriten,  so  ist  berechnet  worden,  dafs  tägUch 
ein  und  anderer  niedergeht,  und  meine  eigenen  Berechnun- 
gen ergeben  deren  weit  meiir  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit. 
Es  müssen  also  auch  die  Meteoriten  wenigstens  in  der  Zahl 
von  einigen  Hunderttausenden  innerhalb  des  Sonnensjst^ns 
kreisen.  Diese  Zahlen,  wenn  auch  nur  approximativ,  sind 
einander  nicht  unangemessen,  und  die  Anzahl  der  Kometen 
steht  nicht  aufser  Verhältnifs  mit  der  muthmaislichen  Anzahl 
der  Meteoriten. 

Wollte  man  einwenden,  dafs  es  Kometen  auch  ohne 
Schweif  gebe ,  so  würde  dem  entgegenzusetzen  sejn ,  dab 
es  auch  Meteoriten  ohne  Kügelchen  giebt,  nämlich  manche 
Eisenmeteoriten,  und  zwar  alle  diejenigen^  welche  theils 
eine  krjstallisirte ,  theils  eine  krjstallinische  Metallmasse 
ausmachen.  Zu  ersteren  gehören  Elbogen,  Bemdego,  Le- 
narto ,  Sevier , '  Coke  -  County ,  Carthago ,  Madoc ,  Putmim, 
Texas,  Ruff^  Durango,  Burlington^  Schweiz  und  viele  an- 
dere; zu  letzteren  Clairbomey  Senegal^  Cap^  Hauptmannsdorfy 
Arfjoa  u.  s.  w. 

Mit  einigem  Anschein  von  Gewicht  könnte  man  mir 
entgegenhalten,    dafs  die  Meteoritensubstanz   im    Zustande 
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eines  Kometen  die  Hitze  beim  Durchgange  durch  das  Pc- 
rihel  nicht  vertragen  würde,  welche  die  Sonnennähe  ihr 
verursachte,  und  dafs  da  alles  zu  Schlacke  zusammenschmel- 
zen müfste.  Allein  diefs  wäre  ungeachtet  seines  Anscheins 
von  Triftigkeit  nicht  haltbar;  denn  schon  Flaugergues  hat 
dargethan,  dafs  die  Vorstellung,  die  man  sich  von  der  Gröise 
dieser  Hitze  in  der  Sonnennähe  madit,  bei  weitem  tibertrie- 
ben ist.  Die  Abkühlung  einer  so  überaus  lockeren  staub- 
artigen Masse  von  unter  sich  weit  abstehenden  Körperchen  in 
luftleerem,  fünfzig  negative  Grade  am  Centesimalthermome^ 
ter  zählendem  Räume  fand  er  so  grofs,  dafs  die  Hitze  kaum 
auf  die  des  siedenden  Wassers  steigen  kann.  Man  findet 
daher  auch  im  Innern  der  Meteoriten  keine  Merkmale  von 
Einwirkung  grofser  Hitze,  man  sieht  Sc^wefeleisenkrjstalle 
und  Graphite  mitten  im  Eisen  liegen,  wie  in  BohumiliZy 
LenartOy  Coke- County  u.  s.  w. 

Es  giebt  aber  Kometen  mit  zwei,  ja  mit  mehreren  Ker- 
nen. Diefs  ist  recht  leicht  möglich.  Es  ist  ohne  allen  An- 
stand denkbar,  dafs  in  einem  Schwärm  von  kleinen  Kör- 
perchen,  die  sich  zu  verdiditen  auf  dem  Wege  sind,  nicht 
blofs  ein,  sondern  mehrere  Agglomerationspunkte  sich  bil- 
den und  so  mehrere  Kerne  entstehen.  In  der  That  habe 
ich  bei  genauer  Prüfung  vieler  Meteorsteine  gefunden,  dafs 
nicht  alle  Theilstücke  eines  Meteorsteinregens  Bruchstücke 
von  einer  einzigen  Steinmasse  seyn  können,  sondern  dafs, 
schon  ohne  erst  in  der  Atmosphäre  vorgegangenen  Bruch, 
mehrere  Steine  in  unserer  Erdnähe  angekommen  seyn  müs- 
sen. So  namentlich  besitze  ich  einen  Benares  ^  der  in  der 
That  alle  Kennzeicheii  eines  unversehrten  Steines  an  sich 
trägt  und  folglich  mit  anderen  ganzen  Steinen  gleichen  Her- 
kommens gemeinschaftlich  in  den  Welträumen  umhergegan- 
gen seyn  mufs.  In  dem  Kügelchensdiwarm ,  aus  welchem 
er  sich  herausgebildet  hat,  mufsten  also  mehrere  solche  Steine 
nebeneinander  bestanden  haben,  das  heifst  im  Sinne  der 
Kometen,  es  müssen  mehrere  Kerne  zugleich  im  Schweife 
gegenwärtig  gewesen  seyn.  Ganz  der  gleiche  Fall  findet 
mit   Siena  statt,  wo  unter  den   gefallenen   vielen   kleinen 
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Steinchen  sichtlich  mehrere  unzerbrochen  in  ihrer  Urgeslalt 
vorkommen.  Auch  die  Eisenmeteoriten  von  Toluca  zählen 
hierher.  Kometenschweife  und  Meteoritenpartikelschwänne 
unterscheiden  sich  hierin  auf  keine  Weise,  beide  haben 
doppelte  und  mehrfache  Kerne. 

Man  hat  mir  vorgehalten,  dafs  wir  bereits  mit  unserem 
gesammten  Erdballe  durch  einen  Kometenschweif  durch- 
gegangen seyeu  und  nichts  davon  bemerkt  haben.  Wenn 
dieser  aus  concreten  Körperdien,  etwa  Ktigelchen,  bestan- 
den haben  würde,  mti£sten  wir  davon  wohl  derb  betroifen 
worden  seyn.  Diefs  ist  ein  grofses  Mifskenneo  der  That- 
umstände.  Die  Durchsichtigkeit  der  Kometenschweife  ist 
so  grofs,  dafs  die  fest^i  Partikelchen,  aus  denen  er  besteht, 
nur  sehr  klein  und  weit  auseinander  abstehend  gedacht  wer- 
den dürfen.  Hr.  Mäd  1er  nennt  sie  »höchst  feine  staubför- 
mig zerstreute  Theilchen;  die  Dichtigkeit  eines  Kometen  im 
Ganzen  müsse  viele  Millionenmal  geringer  seyn,  als  die  un- 
serer verdünntesten  Luft.«  Ein  Kometenschweif  kann  ako 
solchen  Staub  und  Kügelchen  nur  in  der  Weise  besitzen, 
dafs  ein  Kemchen  von  dem  andern  zehn,  fünfzig,  oder  gar 
hundert  und  mehre  Schritte  entfernt  gedacht  werden  mnfc. 
Gesetzt  nun,  wir  passiren  durch  einen  solchen  Schweif  und 
alle  hundert  Schritte  fällt  ein  StSubchen,  ein  Mohnkorn,  ein 
Sandkömchen  nieder,  und  diefs  für  jeden  Ort  in  Zwischen- 
zeiten von  Stunden  und  Tagen,  wer  wird  das  bemerken? 
und  wenn  es  unter  Tausenden  Einer  bemerkt,  dafs  auf  ihn 
ein  Sandkömchen  gefallen,  wohin  wird  er  dabei  denken? 
Etwa  an  eine  Störung  im  Sonnensystem?  —  Kein  Mensch 
wird  derlei  gewahren,  vielweniger  darauf  achten. 

Auch  die  grofse  Verschiedenheit,  die  unter  den  Kome- 
ten beobachtet  wird,  könnte  der  vermeintlichen  Gleichartig- 
keit der  Meteoriten  entgegengehalten  werden.  Allerdings 
sind  diese  immer  nur  Steine  und  Eisen,  för  den  ungeübten 
Beschauer  ein  bischen  dunkler  oder  heller,  woran  wenif; 
liegen  könnte.  Aber  mit  nichten!  Die  Meteoriten  sind 
vielmehr  von  einer  reinen  Steinmasse  beginnend  bis  zu  einer 
reinen  Metallmasse  fortschreitend   so  ungemein  versdiieden 
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oDter  sich  nach  Form ,  Gröfse  und  Bestand,  dafs  bis  jetzt 
uidit  ein  Einziger  von  150,  die  wir  ungefähr  haben,  dem 
andern  vollkommen  gleicht,  und  der  Unterschied  unter 
ihnen  mindestens  eben  so  grofs  ist  als  der  unter  den  Ko- 
meten. 

Durdi  alles  dieses  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt  und 
glaube  ihre  Mittheilung  nicht  ohne  einige  Begründung  wa- 
gen zu  dürfen,  dafs  die  Kometen  und  die  Meteoriten  nichts 
anderes,  als  eine  und  dieselbe  Erscheinung  seyn  möchten. 
Die  Kometen  erscheinen  dann  als  in  der  Bildung  begriffene 
Meteoriten.  Scheut  man  sich  nidit  davor,  bis  zu  dem  er- 
sten Anfange  aller  Dinge  zurückzugehen,  so  kann  mau  sich 
hierbei  an  die  bekannte  La  place 'sehe  Theorie,  an  sein 
SysUme  du  Monde  anschliefsen  und  ihm  hier  weitere  Aus- 
bildung geben.  Seine  Nebelmassen  können  wir,  in  der 
Kenntnifs  von  der  Natur  der  Grundstoffe  um  die  Ausbeute 
von  lil  Jahren  vorgeschritten,  nunmehr  füglich  als  im  lee- 
ren Räume  zerstreute  Atome  betrachten,  wovon  jedes  vom 
anderen  in  beträchtlicher  Entfernung  abstand.  Da  ihnen 
alle  die  Kräfte  und  Neigungen  innewohnten,  die  sie  uns 
noch  heute  überall  zeigen.  Schwere,  Affinität,  Dualism,  so 
Urnen  langsam  Zeiten  heran,  welche  die  Bande  ihrer  Isoli- 
ning  lockerten,  und,  nach  Lapiace,  die  Stoffe  den  Impul- 
sen dieser  Kräfte  allmählich  überliefsen.  Ihnen  nachgebend 
näherten  und  vereinigten  sie  sich;  es  entstanden  die  ersten 
Ueinen  zahllosen  Gebilde,  und  diese  konnten  wohl  nichts 
anderes  seyn,  als  kleine  und  kleinste  Krystalle,  wie  wir  sie 
Jö  den  Meteoritenkügelchen  zu  Gesiebte  bekommen.  Sie 
bildeten  sich  in  der  Weise,  wie  wir  noch  täglich  den  Schnee 
sich  bilden  sehen.  Und  wie  seine  Flocken,  der  Schwere 
folgend,  als  ein  Schwärm  von  kleinen  Partik  eichen  eine  ge- 
nieinsame Strömung  dem  Erdboden  zu  einschlagen,  so  schlu- 
gen jene  KrystäÜchen,  irgend  einem  ersten  Stofse  und  der 
allgemeinen  Gravitation  nachgebend,  einen  Zug  durch  das 
Weltgebäude  ein,  wie  wir  ihn  jetzt  an  den  Kometen  und 
so  fort  an  allen  Weltkörpern,  uns  selbst  dabei  nicht  ^aus- 
schlössen, sttindlich  vor  Augen  sehen.     Sie  traten  häufen- 
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weise  als  ungeheure  Scbwänne  in  Bewegung  und  als  soldie 
nennen  wir  sie,  wo  wir  ihnen  im  Sonnensysteme  begegoen. 
Kometen.  Innerhalb  dieser  Irrsteme  gewahren  wir  Ver- 
dichtungskerne  und  schliefsen  daraus  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs  der  innere  Zustand  kein  stabiler,  son- 
dern ein  im  Yerdichtungsgeschäfte  fortfahrender  sey;  daCs 
der  Kern  auf  Kosten  des  Schweifes  zunehme  und  ihn  i^iel- 
leicht  nach  und  nach  ganz  absorbire,  der  Komet  somit  sidi 
endlich  ganz  consolidire.  Hier  machen  wir  allerdings  einen 
Sprung  im  Schliefsen.  Allein  da  kommen  uns  die  Meteo- 
riten zu  Hülfe.  Sie  erscheinen  plötzlich  als  fertige  feste 
Körper  aus  dem  Welträume  her  auf  der  Erde.  Wir  prö- 
fen  sie  und  finden  sie  ganz  toU  von  Kügelchen,  also  als 
ein  Verdichtungsprodukt  von  unzähligen  Körperchen,  wie 
wir  sie  uns  in  den  Kometen  zu  denken  genöthigt  sind.  Ja 
noch  mehr,  wir  finden  in  ihnen  eine  Menge  kleinerer  und 
gröfserer  Krystalle,  im  Meteoriten  von  Riehmond,  von  Jih 
eenas  u.  a.  m  ,  so  ausgebildet,  dafs  ihre  Seiten  und  deren 
Winkel  mit  dem  Goniometer  mefsbar  werden,  in  dem  von 
Hainhoh  so  grofs,  dafs  wir  den  Zollstab  daran  anlegen,  im 
Pallas  so  schön  und  vollendet,  dafs  wir  aus  der  Krystall- 
form  das  Mineral  zu  bestimmen  im  Stande  sind.  Und  wo 
wir  keine  Ktigelchen,  zuletzt  keine  Steinsubstanz  mehr  vor 
uns  haben,  da  beginnen  die  schönen  krystallinischen  Eisen- 
massen, wie  Lenarto,  Burlingion,  Toluca,  Agram,  Bohutm- 
Kä,  Caryfort,  Elbogen,  Seeläsgen,  Ruff,  Schweiz  u.  s.  w. 
Alles  ist  also  aus  der  Hand  der  Krystallisation  hervorge- 
gangen, und  wie  wir  in  Kügelchen  und  Kryställdien  äufserst 
kleine  Bildungen  dieser  Kraft  haben,  welche  der  Substanx 
der  Kometenschweife  entsprechen,  so  besitzen  wir  an  den 
grofsen  Eisenmassen  die  Analogie  für  die  Kerne  und  sdiweif- 
losen  Kometen;  wir  besitzen  endlich  an  diesen  Massen  die 
thatsächlichen  Beweise  der  Verdichtung  und  Aggregation 
früherer  selbstständiger  kleiner  Gebilde,  und  erfahren  aus 
ihnen,  dafs  unsere  Vemiuthungeu  über  die  Möglichkeit  wei- 
terer Condensation  schwarmföriniger,  präformirter,  für  sich 
ausgebildeter  fertiger  Körpercher  nicht  werter  ein  Gedanke 
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and  Muthmafsung,  sondern  ein  apodiktisches  Urtheil,  dads 
sie  mit  einem  Worte  eine  wissenschaftliche  Thatsache  sind. 
So  finden  ym  uns  denn  unabweislich  dahin  getrieben,  die 
Kometen  mit  ihren  Schweifen  als  Baumaterial  für  Meteori- 
ten anzusehen,  ihr  Geschäft  in  der  Welt  als  Bauarbeit  zu 
betrachten  und  ihr  endliches  Erzeugnifs  als  den  Aufbau 
eines  Meteoriten  zu  erkennen.  Ein  Meteorit  ist  aber,  wie 
wir  wiss^iy  nichts  anderes  als  ein  kleiner  Planet,  der  wie- 
der nichts  anderes  zur  Bestiounung  hat,  als,  wie  wir  täglich 
sehen,  mit  einem  gröfiseren  Planeten  sich  endlich  zu  ver- 
einigen und  das  Verdichtungsgeschäft  der  Welt  um  eine 
Stufe  weiter  vorwärts  zu  bringen.  So  kommen  wir  also, 
einer  Kette  von  vorliegenden  Thatsachen  folgend,  auf  ziem^ 
lidi  geradem  Wege  vom  im  Welträume  isolirten  Stoffatomen 
zu  kleinsten  Krystallen,  zum  Kometenschweife,  zum  Kome- 
teokenkeme,  zum  Meteoriten  und  zum  Planeten,  auf  dem 
wir  umherkriechen,  —  alles  an  der  Hand  festbegründeter 
Naturgesetze. 

Es  bleibt  mir  noch  zu  erörtern,  warum  denn  nach  die- 
ser Theorie  die  Meteoriten  nicht  aus  lauter  Krjstalleu  mit 
rdner  Oberflächenausbildung,  warum  gröCstentheils  aus  Kü- 
gelchen  bestehen,  was  nicht  in  der  Ordnung  der  Krystalli- 
sationsgesetze  und  ihrer  Ausprägung  in  der  Natur  liegt,  die 
iior  eckige  und  kantige  Formen  erzeugt;  ich  werde  zeigen, 
dafe  dieser  Umstand,  weit  entfernt  meinen  Ansichten  Ein- 
^g  zu  thun,  vielmehr  wesentlich  dazu  beiträgt,  sie  zu  un- 
terstützen. —  Betrachtet  man  nämlich  eine  Reihe  von  Me- 
teoriten auf  dem  Bruche,  so  sieht  man  bald,  dafs  sie  nichts- 
weniger  als  ruhig  gebildete,  oder  auch  nur  einigermafsen 
geordnete  Körper  sind,  wie  die  meisten  gewöhnlichen  Steine, 
«ie  wir  vom  Erdboden  auflesen;  sondern  dafs  sie  ein  sehr 
onmhiges,  verwirrtes  Erzeugnifs,  ja  meist  nichts  anderes  als 
eme  wahre  Breccie  ausmachen.  Man  gewahrt  Quetschun- 
gen, Verdrückungen  und  Verwerfungen  bisweilen  so  deut- 
sch, als  ob  die  Steine  Abbilder  von  unseren  Bergwerken 
^ären;  ich  führe  als  auffallende  Beispiele  die  Steine  von 
^oninsk^  LAigle.  Ensisheim,  Agen,  Kiüetery   Chantannay, 
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Weston,  Liama  and  von  Blansko  an.  Manche  sind  voll 
grofser  graaer  und  weifslicher  Flecke,  wie  Weston^  Güters- 
loh,  Blansko  \  gelblicher  und  brauner,  wie  Mainss,,  Chanton- 
nay.  Alle  erscheinen  auf  dem  Bruche  wie  ein  Trüomier* 
gestein,  nicht  von  sehr  verschiedenartigem  Material,  soodem 
meist  aus  gröfseren  und  kleineren  Stücken  von  dem  Me- 
teoriten selbst.  Ja  man  gewahrt  viele,  an  welchen  eine 
gewaltsame  Reibung  über  Filichen  stattgefunden  bat,  die 
bald  klein,  bald  grofs  wie  eine  halbe  Hand  sind.  Für  sich 
allein  wären  sie  ganz  unerklärlich  und  haben  bis  jetzt  als 
eine  grofse  ünbegreiflichkeit  an  den  Meteoriten  gegoiteo. 
Sie  sind  nicht  blos  äufserlich,  sondern  durchziehen  mandie 
Steine  innerlich  nach  allen  Richtungen  xind  bilden  ein  spre- 
chendes Wahrzeichen  von  mechanischer  Grewalt,  die  sie 
vielfältig  erlitten  haben.  Wenn  man  einen  etwas  eisen- 
haltigen Meteorstein  mit  einem  Steinmeifsel  zerhaut  und  der 
Meifsel  an  den  getrennten  Flächen  herabgetrieben  wird,  so 
bringt  er  Streifen  hervor,  die  mit  dieser  Erscheinung  öfters 
so  grofse  Aehnlichkeit  haben,  dafs  nur  ein  Kenner  sie  un- 
terscheidet. So  bei  Limerik,  Liama,  UAigUy  Tipperanf^ 
Blansko,  Bishopeille,  Barbotan,  Seres,  Ensisheim,  Harifori, 
Forsyth,  Yorkshire,  Tabor,  Atakama  u.  a.  m.  Es  folgt  hier- 
aus, dafs  die  Conglomeration  der  Meteoriten ,  uadidem  die 
kleinen  Partikeln  bereits  gebildet  waren,  ganz  augenscheio- 
lieh  nicht  immer  in  grofser  Ruhe,  sondern  unter  Mitwir- 
kung von  allerlei  gewaltsamen  Brück  und  Stofs,  also  in 
einem  wechselnden  Gedränge  von  mitunter  sehr  derber  Art, 
i^or  sich  gegangen  ist,  das  nicht  blos  Spuren  hinterlassen, 
sondern  ganz  wesentliche  Einwirkung  auf  die  Gestaltung 
der  unter  seinem  Einflufs  gebildeten  festen  Steine  ausgeübt 
hat  Diefs  ist  auch  uidki  anders  möglich  und  sofort  sehr 
einleuchtend,  wenn  man  Kometen  täglich  betrachtet  Man 
sieht  dann,  wie  alle  seine  Theile  beweglich  sind  und  das 
ganze  Gestirn  in  einem  beständigen  Wechsel  innerer  Ge- 
staltung sich  befindet.  Seine  näheren  Bestandtheile  müssen 
also  in  einer  fortdauernden  Unruhe  sich  befinden,  in  dieser 
unter  einander  sich  treffen,   sich  häufen,  sich  stofsen,  sieb 
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reiben  im  Kerne  sich  drängeD,  quetscbea,  verletzen,  l^re- 
chen  und  wieder  zusammendrückeXi.  Wie  viale  Milliarden 
▼on  Jahren  und  mit  welcher  zeitweiligen  Stärke  diefs  fort- 
gedauert  haben  mag,  muCs  dahingestellt  bleiben.  Das  Er- 
gebnife  dieser  inneren  Unruhe  kann  dann  kein  anderes  seyn, 
als  dafs  die  Kometenkerne  ab  eine  Breccie  sich  formen, 
die  im  Schweife  schwebenden  kleineu  ursprünglichen  Kry- 
ßtällchen  aber,  wo  sie  so  zusammengedrängt  werden,  ihre 
Spitzen  und  Kanten  an  einander  gegenseitig  abreiben,  und 
endlich  ebenso  als  abgerundete  Ktigelchen  übrig  bleiben 
müssen,  wie  wir  in  unseren  FluCsbetten  unsere  härtesten 
Kiesel  als  abgerundete  Geschiebe  finden*  Das  Abreibsei 
davon  ist  dann  feiner  Sand  und  Staub,  und  in  der  That 
bestätigt  auch  hier  wieder  der  Erfund  aufs  Beste  die  Theo- 
rie; denn  die  Meteoriten  bestehen  dem  Hauptbestandtheile 
nach  aus  einer  Art  von  erdigem  Grunde,  der  nichts  als  ein 
mehr  oder  minder  feiner  Staub  ist,  unter  dem  Mikroskope 
wieder  nur  aus  krystaliinisdien  Flitterchen  bestehend,  die 
mit  der  Substanz  der  Kügelchen  meist  mit  Olivin  sich  che- 
misch  gleich  verhalten.  Die  Kügelchen  sind  also  nichts 
anderes,  als  abgerundete  Geschiebe  und  Ueberbleibsel  frü- 
herer eckiger  Krystalle,  wovon  sie  noch  jetzt  das  Wahr- 
zeidien  in  ihrem  kristallinisch  blätterigen  Gefüge  in  sich 
tragen. 

Ich  habe  oftmals  gröfsere  Meteorsteine  mit  zweifelhaf- 
ten Blicken  betrachtet,  wenn  ich  auf  ihren  Urseiten  die 
Spuren  ganz  glatt  weggeschnittener  Kügelchen  sah.  Sie  wa- 
ren wie  mit  einem  Bartmesser  glatt  mitten  durchschnitten, 
und  die  Durchschnittsfläche  lag  genau  in  der  Oberfläche 
der  Uraufsenseite  des  Steines.  So  Lissa,  Benares  y  Chan- 
takapur  Eeredia,  Politz  u.  a.  m.  Wie  war  diefs  möglich? 
wie  konnte  diese  Erßcheinung  entstanden  seyn?  Vergebens 
zerbrach  ich  mir  Jahre  lang  den  Kopf  darüber.  Ebendahin 
gehört  die  auffallend  glatte  Ebnung  aller  Urflächen  der 
Meteoriten,  selbst  der  Eisenmeteoriteu ,  im  Vergleiche  mit 
der  rauhen  Aufsenfläche  aller  Luftbruchseiten.  Eis  gab  keine 
Lösung  für  diese  Rälhsel,    die  mich  einige  Jahrzehnte  fol- 
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terte.  So  lange  wir  hierüber  uns  nicht  Redienschaft  geben 
konnten,  blieb  die  Geschichte  der  Meteoriten  für  lusnodi 
in  das  tiefte  Dunkel  gehüllt.  Der  Anblick  des  Donati'schen 
Kometen  hat  sie  mir  klar  gemacht:  es  ist  die  Reibung  an 
den  übrigen  Meteoritentheilen,  welche  diese  Glätte,  diesen 
Abschliff  der  hervorragenden  Kügelchen  bewirkt  hat,  und 
zwar  in  der  Zeit,  da  derselbe  als  Kometenkem  mitten  in 
seinem  unruhigen  Schweife,  dessen  Partik eichen  gegen  ihn 
rieben,  seine  Sonneureisen  machte. 

Da  die  Steinmeteoriten  solchergestalt  aus  Staub,  Grus, 
Kügelchen,  Trümmern  aller  Art  bestehen  und  nur  wenige 
aoch  so  reine  Antheile  enthalten,  wie  der  Eainhoh  mit  sei- 
nen grofsen  Kry stallen,  so  entsteht  wohl  noch  die  Frage, 
durch  welches  Bindemittel,  durch  welchen  Kitt  alles  dieses 
Gemengsei  zu  festen  Steinen  zusammengeheftet  worden  sey? 
Denn  alle  diese  Bruchtheile  können  ja  nicht  an  einander 
haften,  ohne  ein  gemeinsames  Verbindungsglied.  —  Hier 
mufs  ich  zuerst  bemerken,  dafs  in  der  That  in  viden  Me- 
teorsteinen die  Masse  nicht  eben  allzufest  in  sich  veibon- 
den  ist,  ja  dafs  es  manche  giebt,  die  sich  ziemlich  Idcht 
bröseln.  Dahin  gehört  Bishopville,  Benares,  C^artorya, 
Mauerkirchen,  Lontalax^  Weston,  Atakama,  Dit/ina^  Aumit' 
res,  Alais,  Borkut  u.  a.  m.  Dann  bildet  d^  Eisengehalt, 
der  häufig  den  ganzen  Stein  wie  ein  körperliches  Netx 
durchdringt,  einigermafsen  ein  Bindemittel  für  die  steinige 
Substanz.  Endlich  mufs  ich  an  einen  hieher  bezüglichen 
Versuch  eines  Physikers  erinnern,  dessen  Name  mir  ent- 
fallen ist.  Er  pulverte  Beisbiei  ganz  fein,  gab  es  in  einer 
Röhre  unter  die  Luftpumpe  und  zog  die  Luft  gänzlich  ans. 
In  diesem  Zustande  gab  er  dem  Graphitpulver  einige  mätsige 
Schläge,  mit  denen  er  die  lockere  Masse  zusammentrieb. 
Als  er  es  aus  der  Pumpe  hervornahm,  war  das  Pulver  so 
fest  zusammengegangen,  dafs  er  es  vrieder  schneiden  und 
handhaben  konnte,  wie  gewöhnlichen  ganzen  Graphit ').  Es 
folgt  hieraus,  welch  grofses  Hindernifs  die  atmosphärische 
Luft  der  Adhäsion  und  sofort  der  Cohäsion  getrennter 
Theile  entgegensetzt  und  dafs,  so  wie  jene  entfernt  ist,  es 

I)  Siehe  Ann.  Ergän»bd.  II,  S.  362.     P. 
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wenig  bedarf,  dafs  die  Kötper  sich  fest  aneinander  anhän- 
gen. Die  Kometen  und  Meteoritentheile  befinden  sich  im 
Welträume  in  absolut  luftfreier  Leere.  Wenn  sie  nun  ein- 
ander genähert,  durch  Stofs  und  Druck  an  einander  getrie- 
ben und  so  in  mancherlei  Richtung  vereint  werden,  so  wer- 
den sie,  später  in  unsere  Atmosphäre  und  unter  ihren  Druck 
hereingebracht,  nach  jener  Beobachtung  sicherlich  so  fest 
aneinander  haften,  als  dort  das  Graphitpulver,  und  folglich 
einen  mehr  oder  weniger  festen  Stein  ausmachen. 

Man  hat  mit  den  neuesten  Teleskopen  Nebelflecke  in 
Fixsterngruppen  aufgelöst;  aber  man  hat  nie  gehört,  dafs 
Kometenschweife  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  worden  wä- 
ren. Es  wird  diefs  auch  nie  gelingen,  sie  sind  nach  dieser 
Auseinandersetzung  so  aufserördentlich  klein  und  zuletzt 
staubfein,  dafs  sie  auch  bei  grofser  Annäherung  eines  Ko- 
meten an  die  Erde  niemals  werden  getrennt  erblickt  wer- 
den können. 

Kepler  schon,  dann  Herschel,  Laplace  und  ihre 
Nachfolger  huldigten  alle  der  Meinung,  dafs  die  Kometen- 
schweife allmählich  abnehmen,  indem  sie  sich  nach  und 
nach  in  die  Welträume  zerstreuen.  Kepler  lädst  sie  gar 
•denique  mori«  Dem  Abnehmen  kann  ich  beipflichten, 
aber  das  Zerstreuen  und  Verlieren  kann  ich  nicht  verstehen. 
Wenn  der  Komet  seinen  Schweif  wo  immer  her  bekommt, 
so  muCs  er  doch  wohl  seinen  Anziehungskräften  nach  dem 
weitem  Transport  desselben  gewachsen  gewesen  seyn.  Er 
wird  aber  aus  seinem  Schweife  seinem  Kerne  fort  und  fort 
zugelegt  und  diesen  auf  Kosten  von  jenem  vergröfsert  ha- 
ben. Wenn  man  also  bemerkt  hat,  dafs  Kometen,  z.  B. 
der  Hai lej' sehe,  bei  ihren  wiederholten  Besuchen  mit 
immer  schwächerem  Schweife  zurückkehren,  so  wird  man 
genau  darauf  achten  müssen,  ob  nidit  der  Kern  jedesmal 
verhältnifsmäfsig  gröfser  erscheine.  Es  ist  doch  ziemlich  un- 
wahrscheinlich, dafs  ein  solches  Gestirn  von  seinem  Ge- 
biete Provinzen  verlieren  sollte,  die  dann  herrenlos  im 
leeren  Raum  herumirrten. 

Ob  ein  Meteorit  ganz  allein  zu  uns  komme,  oder  ober 
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noch  einen  Rest  von  Schweif  mitbringe,  ist  für  jetzt  unaus- 
gemacht«  Soviel  weÜB  man,  dafs  er  bei  Nacht  einen  lan- 
gen feurigen  Schweif  auf  meinem  Wege  hinterläfst,  der  öfters 
lange  angeblich  mehrere  Minuten  am  Himmel  stehen  geblie- 
ben seyn  soll,  ehe  er  nach  und  nadi  gänzlich  erldsddte.  Bei 
semer  Ankunft  an  der  Erdobei^che  besitzt  er  nichts  mehr 
davon,  darüber  stimmen  alle  Berichte  der  Augenzeugen 
überein. 

Auf  die  Materie,  aus  weldien  die  Kometen  bestehe&i 
haben  wir  nun  einigen  Anhalt  zu  schliefsen.  In  etwa  100 
Meteoriten,  welche  chemisch  zerlegt  worden  sind,  und  auf 
welche  Männer  wie  Berzelius,  Wöhler  und  andere  un- 
serer ausgezeichnetsten  Scheidekünstler  groCse  Sorgfalt  v^- 
wendet  haben,  hat  man  unerwarteter  Weise  noch  ntemak 
einen  Grundstoff  entdeckt,  der  uns  auf  der  Erde  nidit 
sdion  längst  bekannt  gewesen  wäre.  Sind^  nun  die  Meteo« 
riten  Abkömmlinge  von  Kometen,  so  haben  wir  vieles 
Recht  zu  schliefsen,  dafs  auch  diese,  ungeachtet  ihres  seit 
Samen  Aussehens,  aus  nicht  anderem  bestehen,  als  aus  den- 
selben Stoffen,  die  wir  jeden  Augenblick  ror  uns  haben, 
aus  Kieselerde,  Talkerde,  Kalkerde,  Thonerde,  Eisen,  Nickel 
Mangan,  aus  Sauerstoff,  Kohlenstoff  o.  s.  w.  Sie  verlieren 
von  dem  Nimbus,  den  ihnen  unsere  Phantasie  beilegte,  und 
bestehen  allem  Ansehen  nach  aus  nichts  als  aus  profanem 
Erdenklose. 

Es  kann  vielleicht  auffallen,  dafs  diese  oder  ähnlidie 
Ansichten  nicht  schon  längst  ausgesprochen  vrorden  sind, 
und  diefs  könnte  Zweifel  auf  sie  werfen.  Eher  aber  uöd^ 
es  befremden,  dafs  die  Astronomen  bis  jetzt  die  Meteoriten 
fast  gar  keiner  Aufmerksamkeit  werth  gefunden  haben;  in 
den  meisten  astronomischen  Lehrbüchern  findet  man  ae 
entweder  kurz  abgefertigt,  oder  gar  nicht  erwähnt,  als  ob 
sie  nidit  ein  Gegenstand  der  Astronomie  wären;  sie  wer- 
den den  Mineralogen  und  Chemikern  überlassen.  Und  doch 
sind  sie  Himmelskörper,  die  desselben  Weges  daher  gezo- 
gen kommen  wie  die  Kometen,  wie  Jupiter  und  Saturn,  vrie 
wir  selbst  mit  dem  Planeten,  auf  dem  wir  wohnen.    Der 
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Gerund  hievon  liegt  jedocb  schwerlich  io  dem  Maogel  an 
Interesse  ftir  den  GegeDsiand,  sondern  sicherlich  in  dem 
Mangel  an  Gelegenheit,  sich  über  das  Wesen  der  Meteori- 
ten zu  unterrichten,  und  einigermafsen  autoptische  Kennt- 
nisse davon  zu  sammeln.  Es  nützt  wenig,  einen  oder  et- 
lidie  Meteorsteine  einmal  gesehen  zu  haben;  man  mu£s  das 
Ganze  ihrer  Erscheinung  umspannen,  man  mufs  alle  Arten 
▼on  Meteoriten  mit  ihren  verschiedenen  Charaktern  beisam- 
men  haben,  und  das  ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten.  Es 
giebt  nur  wenige  umfassende  Sammlungen  davon  in  der 
^We\U  Die  gröfste  ist  die  kaiserliche  in  Wien.  Die  ihr 
zunächst*  nahe  kommende  ist  wohl  die  Meinige,  die  jetzt 
114  Lokalitäten  zählt,  worunter  viele  grofse  Exemplare» 
mehrere  von  Zentnergewicht.  Sie  ist  jetzt  verschenkt  an 
die  Universität  zu  Tübingen.  Die  der  Universität  zu  Ber- 
lin gehörige  erreicht  sie  an  der  Zahl  beinahe,  steht  ihr  aber 
an  Gröfse  der  Exemplare  um  vieles  nach,  dann  folgt  die 
des  brittischen  Museums,  endlich  die  kaiserliche  zu  Paris, 
beide  letztem  jedodi  viel  ärmer  an  Zahl.  Aufser  diesen 
existiren  keine  Sammlungen  von  Belang.  Wer  eine  solche 
Sammlung  zum  erstenmale  sieht,  gewahrt  zunächst  nichts 
Beizendes;  er  überbUckt  graue  und  schwarze  unscheinbare 
Steine,  meist  wie  Grauwacken,  die  zwar  durch  den  Namen 
Meteorsteine  Aufmerksamkeit  erwecken,  bei  oberflächlicher 
Beschauung  aber  diese  nicht  befriedigen.  Erst  bei  genauerem 
und  längerem  Studium  treten  ihre  Verschiedenheiten  und 
ihre  wichtigeren  Beschaffenheiten  hervor.  Aber  wo  hat 
man  Gelegenheit,  solche  Studien  zu  machen?  Die  auCser- 
ordentliche  Kostbarkeit  dieser  Steine  legt  den  Custoden 
schwere  Verantwortlichkeiten  auf  und  erschwert  die  freie 
Zulassung  zu  diesen  seltenen  Schätzen,  ohne  welche  sie 
doch  so  nutzlos  gefangen  im  Kasten  liegen,  wie  einst,  da 
sie  in  schrankenloser  Freiheit  durch  die  öden  Welträume 
zogen.  So  geschieht  es  denn,  dafs  die  Astronomen  wenig 
Notiz  nehmen  köuuen  von  Sternen,  die  statt  mühselig  mit 
Femröhren  aufgesucht  werden  zu  müssen  und  nur  dürftig 
erkannt  werden  zu  können,  vielmehr  freiwillig  auf  der  Erde 
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einkehren,  uns  in  den  Schoofs  geflogen  kommen,  und  mit 
Händen,  mit  Hammer  und  Schlägel  bearbeitet  werden  kön- 
nen, Rechenschaft  geben  von  Zuständen  jenseits  unseres 
Erdballs,  Kunde  bringen  von  der  Physik  des  Himmels,  oos 
Anleitung  geben  zu  Schlüssen  auf  das  unzugängliche  Innere 
unseres  Planeten,  ja  statt  des  Teleskops  das  Mikroskop  auf 
sich  in  Anwendung  bringen  lassen.  Jede  Sternwarte  sollte 
eine  Sammlung  von  Meteoriten  besitzen,  sie  wäre  nichts 
geringeres  als  eine  Sammlung  von  Sternen. 


VI.     Versuch  zur  Interpretation  der  pon   Brewster 
im  Jahre  1826  in  hrystallisirten  Mineralien  ent- 
deckten, sehr  eocpansiheln  Flüssigkeiten; 
con   R.  Theodor  Simmler, 

Assisleoten  am    chemischen  Uniyersitäts  Laboratorium  zu  Breslau. 


V  or  mehr  denn  dreifsig  Jahren  publicirte  Brewster  in 
mehreren  Aufsätzen  höchst  interessante  Untersuchungen  über 
das  Vorkommen  von  Höhlungen  und  Flüssigkeiten  in  Kry- 
stallen  verschiedener  Mineralien  '). 

Es  waren  meist  Topase,  Quarze,  Amethyste,  in  denen 
Höhlungen,  theils  leer,  theils  mit  Luft  einer  oder  mehrten 
Flüssigkeiten  angefüllt,  vorkamen.  Doch  wurden  sie  auch 
mit  oder  ohne  Flüssigkeiten  in  Kalkspath,  Cötestin,  Schwer- 
spath,  Flufsspath,  Granat,  Schwefel,  Analcim,  ChabasU" 
Kry stallet^  und  selbst  in  Diamanten  angetroffen  (hieröber 
S.  484  am  angeführten  Orte).  Die  Untersuchung  der  letz- 
teren hat  Brewster  bekanntlich  auf  seine  eigenthümliche 
Ansicht  von  der  Bildung  dieses  Edelsteins  geführt,  zufolge 
welcher  er  ein  erstarrtes  gummiartiges  Secretionsprodokt 
einer  Pflanze,  ähnlich  dem  Tabasheer  seyn  sollte  '). 

1)  Als  Auszug  und  Uebersetzong    von  Poggendorff,   zu    finden   in  die- 
sen Ann.  Bd.  Yll,  1826.  S.  469  u.  489. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  XXXVI,  1835.  S.  564;  ^end.  Bd.  XCi,  1854.  S.  609. 
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Bei  obigen  Untersuchungen  erweckten  besonders  die  ein- 
gesdüossenen  Flüssigkeiten  durch  auffallende  physikalische 
Eigenschaften  ein  höheres  Interesse.  Es  fanden  sich  oft  in 
ein  und  derselben  Höhlung  eines  Quarzes  oder  Topases 
zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die  eine  specifisch  schwerer  und 
wenig  ausdehnsam,  die  andere  specifisch  leichter  und  äufserst 
expansibel  war.  Die  erste  besafs  das  Lichtbrechungsver- 
mögen  des  Wassers  und  war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
solches;  die  andere  aber  hatte  ein  geringeres  Lichtbre- 
chungsvermögeu.  Der  berühmte  Physiker  hat  sogar  alle 
diese  physikalischen  Gröfsen  auf  sinnreiche  Art  gemessen; 
aber  trotzdem  scheint  er  doch  über  das  Wesen  der  expan- 
sibeln  Flüssigkeit  im  Zweifel  geblieben  zu  seyn.  Sie  zeigte 
auch  beim  Oeffnen  der  Höhlen  ein  verschiedenes  Verhal- 
ten; bald  verflog  sie  augenblicklich  und  spurlos,  oder  i^ie 
trat  langsamer  aus  der  Höhle  und  liefs  beim  Verdunsten 
einen  Rückstand.  Es  werden  im  zweiten  Aufsatze  von 
Poggendorff  noch  zahlreiche  FgUe  citirt,  wo  andere 
Beobachter  in  anderen  Substanzen  solche  Flüssigkeiten 
wahrnahmen  und  untersuchten;  aber  Poggendorff  schliefst 
das  Referat  selbst  mit  den  Worten:  »Was  dieses  alles  für 
Flüssigkeiten  gewesen  seyn  mögen,  mufs  bis  jetzt  dahin- 
gestellt bleiben,  vielleicht  führt  der  Zufall  sie  einmal  in  die 
Hände  eines  geschickten  Chemikers.« 

Dieses  Ereignifs  scheint  bis  jetzt  noch  nicht  eingetreten 
zu  seyn  und  darum  glaube  ich,  ist  es  wohl  erlaubt,  in  Er- 
mangelung einer  Gelegenheit  zu  experimentellen  Forschun- 
gen, mit  einer  Ansicht  über  das  Wesen  einiger  der  expan- 
sibeln  Flüssigkeiten  hervorzutreten,  die  ich  aus  den  Brew- 
ster'sehen  Beobachtungen  über  die  physikalischen  Eigen- 
schaften derselben  selbst  geschöpft  habe. 

Die  expansible  Flüssigkeit  halte  ich  in  mehreren  der 
Brewster  vorgekommenen  Fälle  für  liquide  Kohlensäure. 
Was  läfst  sich  zur  Stützung  dieser  Ansicht  vorbringen? 

Das  erste,  was  Brewster  an  erwähnten  Flüssigkeiten 
in  Topasen,  Chrysoberyllen,  Quarzen  von  den  verschie- 
densten Punkten   der  Erde  untersuchte,  war  das  Ausdeb- 
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nungsvertnögen.  Ein  MitteL  aus  mehreren  Versuchen  ergab, 
dafs  die  Flüssigkeit  von  50«  bis  80«  F.,  d.  h.  von  10«  C 
bis  26^,7  C.  sich  um  ^  des  anfänglichen  Volums  ausdehne. 
War  das  Volum  bei  10^  =  1,00,  so  war  es  bei  26«,7  =  1,25. 
Diefs  ist  eine  bemerkenswerthe  Ausdehnung,  wozu  wenig 
Beispiele  aus  den  Handbüchern  der  Chemie  und  Physik 
aufzufinden  sind.  Nach  Hällström's  und  Kopp's  fast 
übereinstimmenden  Tabellen  ist  das  Volum  des  reinen  Was- 
sers bei  lO'^  C.  =  1,000145,  bei  26%7  C.  =  1,003190  oder 

Volum  bei  10*^     =  1,0000000 
«     26  ",7  ^  1,0030445. 

Hieraus  ersehen  wir,  dafs  sich  die  expansible  Flüssigkeit 
der  Krjstalle  innerhalb  gleicher  Temperaturgränzen  83  Mal 
stärker  ausdehnt  als  Wasser. 

Die  Tabelle  der  Ausdehnungscoefficienten  von  Flüssig- 
keiten ist  im  Allgemeinen  noch  nicht  sehr  grofs  und  sie 
umfafst  besonders  nur  wenige  Liquida,  die  blos  unter  meh- 
reren Atmosphären  Pression  flüssig  bleiben. 

Thilorier,  der  im  Jahre  1835  zuerst  die  liquide  Koh- 
lensäure pfundweu  darstellte  und  ihre  physikalisdien  Eigen- 
schaften studirte,  giebt  an,  daCs  diese  äufserst  expansible 
Flüssigkeit  sich  von  0""  C.  bis  30''  C.  von  100  Volumen 
auf  145  Volumen  ausdehne.  Es  sind  diefs  nahezu  diesel- 
ben Gränzen  der  Temperatur  wie  die,  zwischen  denen 
Brewster  seine  Messungen  gemacht  hat.  E^  ergiebt  sich 
hieraus  der  Ausdehnungscoefficient  der  flüssigen  Kohlen- 
säure pro  1**  C.  =  0,015.  Wie  grofs  war  mein  Erstaunen, 
als  ich  diese  Zahl  so  nahe  übereinstimmen  sah  mit  dem 
Coefficienten  der  Brewster'schen  expansibeln  Flüssigkeit, 
welcher  =0,01497  für  1'*  C,  natürlich  zwischen  den  Grän- 
zen 10**  und  26,7"  C.  Was  ich  schon  nach  der  Durcb- 
lesung  des  Aufsatzes  halb  und  halb  vermuthet,  das  bestä- 
tigte also  die  Rechnung  auf  eine  überraschende  Weise. 
Wenn  wir  auch  wohl  annehmen  dürfen,  dafs  besonders  die 
Thilorier' sehen  Versuche  eine  allzugroCse  Genauigkeit 
nicht  besitzen,   so  ist  doch  die  Annäherung  so  auffallend. 
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dafe  man  meinem  Aussprach  mehr  als  den  Werth  einer 
blofsen  Fiction  zuschreiben  wird. 

Da£s  Brewster  zur  Zeit  nicht  schon  selbst  auf  die- 
selbe YermuthuDg  kam,  mag  daran  liegen,  dafs  die  liquide 
Kohlensäure  erst  kurz  vor  seinen  Untersuchungen  von  sei- 
nem berühmten  Landsmanne  Faraday  entdeckt  wurde. 
Seither  mögen  bei  den  Chemikern  die  Brew  st  er 'sehen 
Aiiidteu  in  Vergessenheit  gerathen  sejn,  wenigstens  bin 
ich  beim  Durchblättern  der  chemischen  und  physikalischen 
Literatur  bis  zum  Jahre  1826  nirgends  auf  eine  Bemerkung, 
weder  von  Brewster  noch  einem  anderen  Forscher  ge- 
stofsen,  die  an  das  Wesen  jener  expansibeln  Flüssigkeiten 
in  Krystallen  erinnert  hätte. 

Wir  wollen  jetzt  die  Brewster 'sehe  Arbeit  von  1826 
etwas  genaue  durchgehen,  vielleicht  zeigt  sich  auch  in  an- 
deren Eigenschaften  der  expansibeln  Flüssigkeit  eine  Ueber- 
einstinmiung  mit  demjenigen,  was  man  bis  jetzt  von  der  li- 
quiden Kohlensäure  weifs. 

Nach  der  Bestimmung  des  Ausdehnungsvermögens  schritt 
Brewster  zur  Bestimmung  des  Brechungseerhältnisses.  Er 
fand  es  geringer  als  das  des  Wassers,  indefs  nicht  bei  allen  Flüs- 
sigkeiten gleich.  Bei  einem  sibirischen  Amethyst  =  1,1106,  bei 
einem  brasilianischen  Topas  =  1,1311.  Ich  konnte  bis  jetzt 
nirgends  Zahlenwerthe  für  das  Brechungsverhältnifs  der  liqui- 
den Kohlensäure  finden.  Davy  und  Faraday  sagen,  sie 
breche  das  Licht  viel  schwächer  als  Wasser,  nach  Nie- 
>nann  bricht  sie  das  Licht  fast  so  stark  als  Wasser  '). 

Nach  Brewster,  der  selbst  eine  Zusammenstellung  der 
Brechungsverhältnisse  mehrerer  Substanzen  giebt  (S.  492, 
unter  andern  auch  das  des  wenig  früher  als  CO^  liqnifi^ 
cirenden  Cyans)  ist  das  Brechungsverhältnifs  des  Wassers 
=^  l>3358,  ako  bedeutend  gröfser  als  das  der  expansibeln 
Flüssigkeiten. 

fhilorier  und  Mitchell  beschreiben  die  tropfbare 
Kohlensäure  als  nicht  mischbar  mit  Wasser,  sie  soll  sich 
ober  demselben  lagern  wie  Aether,  dasselbe  erzähltBr  ewster 

1)  Gmelin's  Handbncli  <1.  Ch«nin-.    5    Aufl.   1852.  Bd.   I,  S.  545. 
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von  den  expansibeln  Flüssigkeiten;  es  ist  nämlich  schon  er- 
wähnt worden,  dafs  das  wenig  ausdehnsame  Liquidum  allen 
Eigenschaften  zufolge  Wasser,  resp.  eine  wässerige  Lösung 
von  festen  und  gasigen  Stoffen  war. 

Ueber  die  bedeutende  Spannung,  denen  die  Flüssigkei- 
ten in  den  Krjstallhöhlen  bisweilen  ausgesetzt  sind,  giebt 
folgende  Notiz  S.  499  der  Brewster' sehen  Arbeit  Zeug- 
nife:  »  Ein  sehr  merkwürdiger  Fall  dieser  Art  begegnete 
dem  Sohne  des  Herrn  Sanderson,  als  derselbe  einen 
Quarzkrystall  von  Quebeck  in  den  Mund  nahm.  Selbst 
bei  dieser  geringen  Erwärmung  zersprang  der  Krjstall  und 
verwundete  jenem  den  Mund.  Die  ausgeflossene  Flüssig- 
keit hatte  einen  sehr  unangenehmen  Geschmack.« 

Ein  Seitenstück  hierzu  bietet  die  Bemerkung  am  Schlüsse 
S.  514,  dafs  Hr.  Sokolow  beim  Zerschlagen  eines  Berg- 
krjstalles,  in  welchem  eine  Flüssigkeit  eingeschlossen  war, 
einen  Knall  gehört  und  bemerkt  haben  will,  dafs  das  Ta- 
schentuch, das  er  beim  Zerstofsen  in  der  Hand  hatte,  an 
mehreren  Stellen  wie  von  Säure  zerfressen  war.  Es  stimmt 
diese  Aussage  theilweise  mit  derjenigen  Thilorier's  über 
die  tropfbare  Kohlensäure,  nach  welcher  ein  Gramm  beim 
Oeffnen  des  Gefäfses  eine  so  starke  Explosion  macht,  wie 
1   Gramm  Schiefspulver. 

Wir  sehen,  auch  in  Bezug  auf  andere  physikalische  Ver- 
hältnisse nähern  sich  die  expansibeln  Flüssigkeiten  der  tropf- 
bälgen  Kohlensäure  mehr  als  einem  sonst  bekannten  Li- 
quidum; indefs  wollen  wir  auch  auf  der  andern  Seite  be- 
rücksichtigen, dafs  allerdings  beim  Anbohren  der  Höhlan- 
gen sich  nicht  immer  die  zu  erwartenden  Erscheinungen 
zeigten;  vielleicht  finden  wir  auch  einen  Grund  zur  Er- 
klärung dieser  Anomalie.  So  wird  z.  B.  nie  erwähnt,  dafs 
man  eine  beträchtliche  Erkältung  des  Minerals  wahrgenom- 
men hätte,  selbst  wenn  die  Flüssigkeiten  augenblicklich 
verschwanden  (vgl.  S.  508  Anin.)  und  wenn  einmal  eine 
weifse  schwammige  Masse  zuiückblieb,  wie  bei  der  Beob- 
achtung des  Hrn.  r<^ortbrop  beim  Zerschlagen  efnes  Hom- 
steines,  so  war  es,  nach  der  Aussage,   nicht  feste  Kohlea- 
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säure,  sondern  Kie^.^'e/dc  mit  untennengten  Quarzkrystallen, 
die  aas  der  Flüss'gi.«^»!  angeschossen  sejn  sollen  (S.  512). 

Zu  bemerken  isc  hier  allerdings,  dafs  man  damals  von 
fester  KohlensSore  noc't  keine  Ahnung  hatte,  da  sie  erst 
1835  von  Thilorier  bekannt  gemacht  wurde.  Es  ist  da- 
her wohl  möglich,  dafs  man  das  Phänomen  Übersehen,  die 
mit  Kieselerde  vermengte  feste  Kohlensäure  konnte  in  kur- 
zer Zeit  Terdunstet  und  erstere  allein  zurückgeblieben  seyii. 
Uebrigens  darf  man  sich  von  den  erkältenden  Wirkungen 
der  vorauszusetzenden  flüssigen  Kohlensäure  nicht  zu  grofse 
Vorstellungen  machen,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  in  den 
KrystaHböUen,  die  selbst  äufserst  klein  vraren,  kaum  zu 
einigen  MiUig^nmainreh  vorhanden  seyn  mochte.  Einige  der 
expansibeln  Flüssigkeiten  traten  nach  dem  Anbohren  der 
HöhluDgcai  ganz  langsam  an  die  Oberfläche,  breiteten  sich^ 
daselbst  aus  und  g^riethen  in  eine  rotirende  Bewegung. 
Sollte  diese  Ersdieantoig  nicht  zu  erklären  sejm  durch  An- 
nahme des  sphäroidalen  Zustandes?  Natterer  hat  ja  auch 
tropfbares  Stickoxydul  in  einem  offenen  Trinkglase  einige 
Zeit  lang  aufheben  können  *). 

Die  chemischen  Untersuchungen  der  Flüssigkeiten  und 
eingeschlossenen  Lufl,  obwohl  von  dem  grofsen  H.  Davy 
unternommen,  können  bei  den  erschwerenden  Umständen 
wohl  nicht  sehr  entscheidend  seyn.  Kohlensäure  schien 
man  gar  nicht  vennuthet  zu  haben,  denn  es  heifst  S.  486 
Anm.:  »Die  Flüssigkeit  in  den  von  Davy  untersuchten 
Höhlungen  trübte  die  Lösungen  des  salpetersauren  Silbers 
und  salzsauren  Baryts  mnr  schwadi;«  weshalb  Davy  sie 
für  reines  Wasser  ansah.  Die  Gase  der  Vacuolen  sollen 
reines  Stickgas  gewesen  seyn,  obschon  mitunter  auf  das 
63fa(^e  verdichtet.  Von  coerdbeln  Gasarten,  die  etwa  in 
der  Natiir  noch  vorkommen,  könnte  man  an  Schwefelwas- 
serstoff, Pkosphorwcisserstoff  Chlorwasserstoff  Ammoniak, 
sehwefelige  Säure  denken;  ein  jeder  dieser  Körper  hätte 
sich  aber  beim  Oeffnen  der  Höhlen  durch  seinen  frappanten 
Geruch  auch   in  den  kleinsten  Mengen   zu  erkennen  gege- 

I)  Di'ese  Aon    Bd.  I.XII,  S.   132. 
Poggcndoriirs   Annal.  Bd.  CV.  30 
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ben;  davon  wird  weder  von  Brewster  Dodi  Davy  etwas 
erwlihnt. 

Um  also  meine  bereits  ausgesprochene  Ansicht  zu  repe- 
tiren,  so  halte  ich  die  meisten,  wo  nicht  alle,  der  expansi- 
beln  Flüssigkeiten,  von  denen  bei  Brewster  die  Rede  ist, 
für  liquide  Kohlensäure.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  be- 
sitzt diese  ein  nicht  geringes  Auflösungsvermögen  für  viele 
Mineralsubsts^zen.  (Ich  erinnere  an  den  Scbwerspath  des 
Hrn.  Nicol,  den  Homstein  des  Hrn.  Northrop  u.  a.; 
S.  511  und  514  Anm.) 

Die  sdiwere  und  wenig  ausdehnsame  Flüssigkeit  war, 
wpfür  üe  auch  Brewster  hält,  Wasser,  das  aber  mit  Koh- 
lensäure impr^nirt  sejn  mufste  und  feste  Stoffe  gelöfst  ent- 
hfülten  konnte.  Yiell^cbt  ist  gerade  der  verschiedene  Ge- 
halt an  aufgelösten  Stoffen  Ursache,  dafs  die  expansibeh 
Flüssigkeiten  varschiadener  KrjstaUe  in  ihren  phyäkalischeo 
Eigenschaften  eintgemnafeen  von  einander  abwichen. 


VII.     üeber  das  Problem  der  Diamantbildung; 
con  R.  Th.  Sim  ml  er. 


Ich  habe  im  Yorhergdienden  plausibel  zu  madien  gesucht, 
dafs  die  von  Brewster  entdeckten  Flüssigkeiten  von  auf- 
fallend hohem  Ausdehnungsvermögen  liquide  Kohlensäure 
seyen,  durch  aufgelöste  Mineralsubstanzen  in  ihren  Normal- 
eigenschaften  bisweilen  etwas  verändert.*  Diefs  angenommen, 
Zweifel  müssen  natürlich  Jedem  bis  zur  experimentellea 
Bestätigung  offen  gelassen  werden,  kann  man  zur  Idee  ge- 
langen, der  Diamant,  der  sehr  oft  Höhlungen  in  Menge  zeigt 
und  zwar,  nach  Brewster's  Untersuchungen  ')  mit  be- 
gleitenden Umständen,  welche  auf  einen  starken  Druck  in 
Innern  der  Höhle  schliefsen  lassen  —  dieses  geschätzte  Ja. 

1  )  Diese  Ann.   1835,  Bd.  36,  S.  564. 
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vrel  sey  vielleicht  ebenfalls  ein  Krjstallisationsproduct  aus 
condensirter  Kohlensäure. 

Es  ist  zwar  in  den  Brewster'schen  Aufisätzen  nirgends 
deutlicb  ausgesjurochen,  dafs  er  in  Diamanten  auch  Flüs- 
sigkeiteii  beobachtet  habe,  Tielmehr  giebt  die  Anmerkung 
S.  484  der  darüber  stehenden  unklaren  Stelle  die  Deutung^ 
dafs  de  mit  Luft  gefüllt  waren. 

Ist  diese  Luft  Kohlensäure,  so  konnte  der  Diamant  den- 
noch sehr  wohl  aus  jener  liquiden  Substanz  krystallisirt 
sejD ;  die  eingeschlossenen  Tropfen  dehnten  sich  beim  Kr j- 
stallisatioBsaet,  der  mit  einer  Wärmeentwickelung  verbun- 
den isir  dus,  eomprimirten  die  Wände  äirer  Höhle,  so  daCs, 
w^en  eintretender  Ungleichheit  der  Elasticitätsaxeu ,  eben 
j«ne  »polariflirende  Structur«  entstehen  mufirt0,  von  der 
Brewster  spricht  Indem  aber  die  Tröpfchen  eingeschlossen 
ner  flüssiger  (Kohlensäure  durch  Druck  ihre  Höhlung  erwei- 
terten, konnte  sich  etwas  davon,  später,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, alles  vergasen.  (Wir  wissen  ja  durch  Thilorier, 
wie  sidi  tropfbare  Kohlensäure  im  abgeschlossenen  Räume 
bei  verschiedenen  Temperaturen  verhält  ' ). 

Brewster  glaubte,  um  seine  Beobachtung  der  Farben- 
ringe mit  dem  schwarzen  Kreuz^  rings  um  die  Höhlen  her- 
um, zu  erklären,  dem  Diamanten  eine  gummiartige  Consi- 
stenz  und  vegetabilischen  Ursprung  zuschreiben  zu  müssen. 
Meines  Dafürhaltens  braucht  man  nicht  so  weit  zu  gehen, 
die  Erscheinung  ist  mit  derjenigen  eines  ungleich  geprefs- 
ten  Glases  zu  vergleichen.  Es  wäre  möglich,  da£s  die  Ver- 
dichtung der  Materie  des  Diamanten  keine  bleibende  ist,  dafs 
die  Farbenringe  im  polarisirten  Lichte  nicht  mehr  auftreten, 
wenn  die  pressenden  Gase  im  Innern  der  Höhlen  entfernt 
sind. 

An  die  Möglichkeit  eines  tropbarflüssigen  Vorkommens 
der  Kohlensäure  in  der  Ejrdrinde  haben  auch  schon  andere 
Forscher  gedacht.  Ich  verweise  auf  G.  Bischof,  in  des^ 
sen  Lehrbuche  der  pbjsikal.  ehem.  Geologie  Bd.  I^  S.  332  £C 
man  weitläufige  Erörterungen  findet. 

1 )  Ebendaielbst  S.  964. 
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Das  Kohlensäuregas,  das  an  vielen  Stellen  mit  einer 
gcvnssen  Pression  exhalirt  wird,  mufe  im  SchooCs  der 
Erde  in  colossalen  Quantitäten  vorhanden  sejn,  da  doch 
die  Nauheimer  Sanerquellen  allein,  nach  Bun  sens  Messun- 
gen, jährlich  10000  Centner  der  Atmosphäre  zuführen,  und 
nach  G.  Bischof  eine  einzige  Gasquelle  bei  BwrghroU 
2617  Centner  jährh'ch  liefert.  Wie  viel  dergleidien  EiAa- 
lationen  kommen  aber  nicht  in  der  Umgebung  eines  einzi- 
gen ausgebrannten  oder  thätigen  Vulkans  vor! 

In  Steinkohlenbergwerken  geben  die  sogenannten  »Blä- 
ser« Zeugnifs  von  der  Abschllefsung  und  Compression  des 
Methylwasserstoffgases  ^  desgleichen  das  Knistersab  von 
Wielizka.  Das '  Grubengas  ist  aber  bis  jetzt  der  Gewall 
von  nahe  3000  Atmosphären  in  der  Natterer'schen  Pumpe 
noch  nicht  unterlegen,  daher  können  die  von  Brewster 
entdeckten  expansiblen  Flüssigkeiten  nicht  wohl  compnmir- 
tes  Grubengas  gewesen  seyn. 

Wenn  also  das  Vorkommen  liquider  Kohlensäure  in  der 
Natur  so  gut  wie  erwiesen  ist,  so  fehh,  um  meine  Ansicht 
von  der  Bildung  des  Diamanten  (beiläufig  vielleicht  vieler 
anderer  Mineralien)  dem  Gebiet  der  Hypothesen  zu  ent- 
reifsen,  weiter  nichts,  als  die  Bestätigung  des  benöthigten 
Factums:  dafs  der  Kohlenstoff  in  liquider  Kohlensäure  eben 
go  auflöslich  sey  wie  Kochsalz  in  Wasser,  Schwefel  in 
Schwefelkohlensäure  oder  Phosphor  in  flüssigem  Schwefel- 
phosphor. Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  die  ich  schon,  z.ß< 
von  pyrochemischen  Gesichtspunkten  aus,  dem  berühmten 
Probleme  zugewandt,  wollte  ich  es  nicht  unterlassen  auck 
im  Sinne  dieser  neuen  Idee  Experimente  anzustellen.  Lei- 
der stand  mir  in  Breslau  kein  Natterer'scher  Apparat  lo 
Gebote  und  ich  war  daher  genöthigt  den  Weg  der  ursprüng- 
lichen, Faraday 'sehen  Manipulation  einzuschlagen,  der 
leider  nicht  zum  Ziele  führte.  Eine  starke  (vielleicht  dod» 
schlecht  gekühlte  >  Wasserstandsröhre  von  6"""  Linien  unJ 
4""  Wanddicke  wurde  mit  einer  auf  die  Capacität  bercdh 
neten  Menge  kohlensauren  Ammoniak  und  Schwefelsäure  be- 
schickt,   etwas   Kohlenstoff  in   feinster   Zertheilung  znge- 
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fi^t  '),  hierauf  zugeschmolzen  und  in  umgekehrter  wenig 
geneigter  Lage  in  eine  Kältemiscbung  gebracht;  nach  eini- 
gen Stunden  explodirte  die  Röhre  ^  ohne  daüs  ich  etwas 
Ton  flüssiger  Kohlensäure  gesehen  hätte,  ein  zweites  und 
drittes  Mal  ging  es  nicht  besser.  Ich  gab  daher  den  Verr 
satik  auf  und  hege  die  Hoffnung,  es  werde  wohl' ein  Ex* 
perimentator,  dem  die  neuern,  so  bequemen  und  gefahr- 
losen Hülfänittel  zu  Gebote  stehen,  es  nicht  verschmähen, 
meine  Yermuthung  zu  prüfen.  Es  lohnt  sich  wohl  über- 
haupt der  Mühe  die  Solutionsfähigkeit  der  flüssigen  Koh- 
lensäure in  Bezug  auf  Ametalle  und  Mineralstoffe,  z.  B* 
Silicate,  Carbonate,  Phosphate,  Sulfate  etc.  genauer  als 
es  bisher  geschehen,  zu  studiren.  Versuche  liegen  zwar 
vor  von  Tbilorier  und  Niemann,  doch  in  beschränk- 
ten Maafsstabei  Ob  ein  alkalisches  Metall  aus  liquider  CO, 
blofis  CO  oder  auch  Kohle  abscheide,  die  vielleicht  statu 
naseendi  in  der   überschüssigen   Flüssigkeit   gelOst  bleibe, 

1)  Deo  Kohlenstoff  io  Form  eines  russigen  Pulvers  stellte  ich  mir  durch 
Ueberleiten  von  CS2  Dampf  über  roäfsig  erwärmtes  Nali-ium  dar.  Das- 
selbe färbt  sich  anfangs  rosa,  spater  dunkelbraun,  quillt  auf,  entzündet 
sich  bei  tu  starker  Erwärmung  von  Aufsen,  und  brennt  mit  intensiv 
rotbticher  Feuer^rscheinung.  Die  schwarze  poröse  Masse  löste  sfch  sum 
Theil  in  Wasser  mit  dunkel  oliven  grüner  Farbe,  zurückblieb  ein 
schwarzes,  nach  dem  Trocknen  lockeres  Pulver,  das  auf  Platinblech  bis 
auf  eine  Spur  Kieselsäure  (vom  reducirten  Silicium  der  Glasröhre)  ver- 
glimmte. Auffallend  war  mir  bei  der  Destillalion  die  starke  Gasent- 
wickelung, obschon  ich  den  überschüssigen  GSj  in  einem  Bunse na- 
schen, mit  Eis  gekalteten  Redpienten  aufGng.  Das  uncondensirt  weg- 
gehende Gas,  das  in  einem '  Cylinder  unter  erkaltetem  Wasser  aufge- 
fangen worde,  war  farblos,  roch  ähnlich  wie  CSa»  brannte  mit  bläuli- 
cher Flamme  und  schien  mir,  dem  Zersetzungsprocefs  nach,  der  von 
Baudrimont  entdeckte  CS  zu  sejn.  Die  olivengrüne  Lösung  roch  ei- 
genthümlich,  nicht  gerade  an  HS  erinnernd,  mit  HGhl  entwickelte  sieh 
HS  und  es  fiel  ein  ckocoladebrauner  T^iedersdilag  in  geringer  Menge, 
der  mit  CS^  geschüttelt  viel  Schwefel  abgab  und  schwarz  wurde.  Er 
bestand  nachweisbar  aus  C  und  S,  ist  aber  vielleicht  eids  der  von 
Low  ig  entdeckten  und  von  Heimann  untersuchten  Hjrdrocarbosul- 
fiden,  (Vergl.  Max.  Ueimann:  Quam  vim  exerceat  carboneum 
suiphuraium  in  amalgama  nairii  quaeritur*  Dissertatio  inaugu- 
raiis.     Vratislav  1 858  ) 
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scheint  auch  noch  nicht  genau  ermittelt.  Die  Kohlensäure,  At 
in  Wasser  gelöst  eine  so  eminente  Rolle  in  den  Laborato- 
rien der  Gebirge  übernommen  hat,  ist  Tielleieht  nicht  min- 
der berufen  als  selbständiges  Liquidum  unter  hohem  Druck 
die  geheimnifsvolle  geometrische  Gestall  ung  mancher  Mine- 
ralstoffe  zu  t  ermitteln. 

Es  wird  wohl  auffallen,  dafs  ich  es  wage,  nach  den  glän- 
zenden Entdeckungen  über  das  Silicitim  und  Boron  y  At 
wir  in  neuester  2^it  der  unermüdlichen  Thätigkeit  der  Hm. 
Wöhler  und  Deville  verdanken,  einen  anderen  als  py- 
rochemischen  Weg  der  Diamantbildung  für  möglich  zu  hal- 
ten, ich  glaube  aber  es  sind  die  Gründe,  die  midi  dazu 
bewegen,  vorläufig  noch  nicht  so  leicht  zu  beseitigen. 

Seit  Entdeckung  der  stofflichen  Identität  des  Diamante 
Graphits  und  der  Holzkohle  mag  es  wohl  wenige  Chemiker 
gegeben  haben,  die  nicht  schon  Ideen  gehegt  oder  Yersudie 
über  die  Diamantbildung  angestellt  hätten.  Trotzdem  ist 
über  diesen  so  interessanten  Gegenstand  wenig  in  die  Oef- 
fentlichkeit  gelangt;  vielleicht  aus  einer  gewissen  Scheu;  es 
bt  diefs  nicht  zu  billigen,  denn  negative  Resultate  über  ein 
berühmtes  Problem  haben  mindestens  den  Nutzen,  dafs  An- 
dere sich  nicht  mit  Wiederholungen  quälen,  sondern  von 
neuen  Gesichtspunkten  ausgehen. 

Was  man  über  angebliche  Diamanterzeugung  liefet  be- 
ruht z.  Th.  auf  solchen  Täuschungen,  dafs  man  sich  eines 
billigen  Erstaunens  nicht  enthalten  kann  ^).  Die  meisten 
Versuche  aber,  die  in  dieser  Richtung  zur  Oeffentlichkeit 
kamen,  bezweckten  den  Kohlenstoff  zu  schmelzen  oder  durch 
Schmelzprocesse  aus  irgend  einer  Verbindung  abzuscheiden 
und  krystaUisirt  zu  erhalten.  Man  hat  iudefs  immer  die 
Erfahrung  machen  müssen,  dafs  hohe  Temperaturen  dem 
Diamanten  nicht  sehr  zuträglidi  sind;  man  beobachtete  meist 
Uebergang  in  eine  graphitähnliche  Modification.  Der  Gra- 
phit allein  schien  die  dem  Feuer  gerechte  Form  des  Koh- 
lenstoffs zu  seyn,   dieser  wurde  mit  Leichtigkeit  aus  orga- 

I)  Gaonars  Diaraaoten.  Diese  Ann    Bd.  XIV,  8.  387,  Bd   XV,  S  311. 
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nisch^i  Substanzen,  aus  Gn&eisen  u.  s«  w.  abgeschieden  und 
kiystallisirt  erhalten. 

Zu  Anfang  dieses  Decenniums  dachte  kaum  mehr  ^Je- 
mand an  die  Möglichkeit  einer  pjrochemischen  Diamantbil- 
dung  und  schon  früher  hatten  die  Anwehten  von  Lie  big, 
Petzhold,  Bischof,  Brewster  etc.  Platz  gegriffen. 
Wenn  uns  nun  die  letzten  Jahre  durch  die  schöne  Ent- 
deckung des  krjstallisirten  Siliciums  und  Borons  eines  Bes* 
sem  zu  belehren  scheinen,  so  ist  es  doch  gut  nicht  zu  rasch 
zu  urtheilen,  sondern  den  gegenwärtigen  Sachbestand  einer 
ruhigen  Kritik  zu  unterbreiten. 

Worauf  stützen  sich  die  wieder  neubelebten  Hoffnun- 
gen ein^  möglichen  Diamantbildung  auf  feurigem  Wege? 

Zunächst  auf  das  krystallisirte  Boron,  das  mit  allen  au&- 
gezeidmeten  Eigensdiaften  des  Diamanten  begabt  ist:  doch 
schon  hier  zeiget  sich  eine  Abweichung  in  der  Krjstallform, 
dieser  ist  regulär,  jenes  quadratisch  ausgebildet. 

Schon  seit  längerer  Zeit  hat  man  in  der  Chemie  des 
Siliciums,  Borons  und  Kohlenstoffs  Analogien  entdeckt. 
Diese  drei  Elemente  stehen  in  Bezug  auf  die  Atomgewichte 
nidiezu  in  einem  Verhältnisse  der  Triade,  wie  etwa  Chhr, 
Brom,  Jod,  vorausgesetzt,  dafs  Si=r:14,2;  da&  Boron  steht 
alsdann  mit  10,9  fast  in  der  Mitte.  Das  Verhalten  zum 
Sauerstoff  hat  bei  allen  dreien  viel  Aehnliches,  und  doch 
begegnen  wir  hier  in  Bezug  auf  die  Verbindungsverhältnisse 
fatalen  Unsicherheiten.  Nach  der  Entdeckung  des  Kiesel- 
sesquioxydes  durch  Wöbler  und  Buff  könnte  die  An- 
sicht, dals  die  Borsäure  2  Atome  Radical  enthielte  wieder 
mehr  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  freilich  bleibt  denn,  um 
die  Parallele  mit  Silidum  herzustellen,  noch  eine  Verbin- 
dung BoO^  zu  entdecken. 

Durch  die  neueste  Entdediung  der  Isomorphie  zwischen 
Zinn-  und  Kieselfluorohaliten  durdi  Marignac  '),  werden 
ältere  Gründe  für  das  Kieselaequivalent  14,  weldien  schon 
Berzelius  grofse  Anerkennung  hat  widerfahren  lassen  ^), 

1)  Journal  f.  prakt.  CKemle  Bd.  74,  S.   161  fT. 

2)  Berzelius  Leh>b.  der  Chemie  5.   Aufl.  Bd.  3,  S.  1202. 
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vermehrt  uud  es  kommt  vielleicht  einmal  der  Tag,  wo  die 
Anomalien  verschwinden,  indem  der  Schleier  fällt,  der  diese 
sch;^erigen  Verhältnisse  der  Constitution  unserer  Elrkennt- 
uifs  verhüllt 

Zur  Stunde  ist  man  noch  nicht  so  weit.  Boron,  Sili- 
dum,  TitttHy  Aluminium  mögen  einander,  sowdt  wir  sie  ken- 
nen, näher  stehen  als  irgend  anderen  Elementen;  dieJToAfe 
mufs  man  aber,  trotz  aller  auffallenden  Aehnlichkeiten  mit 
obigen  Körpern,  jetzt  noch  als  einen  Stoff  mit  sehr  unter- 
scheidenden Merkmalen  betrachten.  Haben  auch  die  ele- 
mentaren Modificationen  gewisse  Beziehungen  zu  einander, 
so  tritt  doch  schon  eine  grofse  Abweichung  in  den  Chloroid- 
verbindungen  ein;  diese  gestatten  uns  den  Kohlenstoff 
in  eine  Menge  von  Verbindungen  überzuführen,  von  de- 
nen wir  bis  )etzt  bei  Kiesel  und  Boron  kaum  leise  An- 
deutungen haben.  Ich  meine  hier  die  Rolle,  welche  der 
Kohlenstoff  im  organischen  Reiche  spielt.  Die  Zahl  der 
Radicale,  welche  derselbe  mit  dem  W^asserstoff,  zum  Theil 
auch  Stickstoff  bildet,  übertrifft  bei  Weitem  die  Zahl  der 
bekaniiten  Elemente  des  Mineralreiclis.  Man  hat  weder  Bo- 
ron noch  Silicium  dazu  bringen  könn^i,  die  Rolle  des  Koh- 
lenstoffs zu  übernehmen,  und  wenn  uns  etwas  Hofbang 
läfst  auf  spätere  Entdeckung,  so  stützen  wir  sie  auf  die 
wissenschaftlich  so  interessanten  Löwig'schen  Stannaethyle 
und  jene  Analogien  zwischen  Zinn  und  Silicium.  Bis  da- 
hin bleibt  aber  die  langgezogene  Induction  in  ihren  ZW\- 
schengliedern  experimentell  zu  bestätigen. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Kohlenstoff  auch  zum 
Fluor  durchaus  nicht  das  Verhalten  zeigt,  das  Bor,  Sili- 
cium, Titan,  Tantal,  Zinn  so  sehr  charakterisirt 

In  dem  Aufsatze:  *>  AncUysen  und  physikalische  Eigen ^ 
Schäften  des  Bors«  '),  machen  die  Verfasser  einen  Kohlen- 
stoffgehalt des  krjstallisirten  Bor's  von  2,4  bis  4,3  pCt.  be- 
kannt und  bemerken  hierzu,  dafs  der  Kohlenstoff  im  Dia- 
mantzustande darin  enthalten  betrachtet  werden  könne.  Da- 
mit wird  gleichsam  die  Lehre  einer  » Bidimorphi^  m  der  Ele- 

4)  ^fm.  d    qhem    u,  Pb^rro,    Ql,  S,   |I3. 
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mente  aufgestellt  und  der  den  quadratischen  Borkrjstallen 
beigemengte  Kohlenstoff  wäre  dem  Bor  selbst  >*%sobidimorph», 
natürlich  wird  man  sich  dann  vice  versa  erlauben  dürfen, 
ein  regulär  krystallisirendes  Bor  zu  vermuthen,  das  man 
den  später  vielleicht  zu  entdeckenden,  regulären  Kohlen* 
stoffdiamanten  beigemengt  findet. 

Ohne  die  Berechtigung  dieser  Hypothesen  sehr  nahe 
treten  zu  wollen,  mache  ich  nur  darauf  aufinerksam,  dafs 
sie  ganz  neue  Begriffe  aufstellen,  die  sich  erst  an  anderen 
Beispielen  gehörig  befestigen  müssen;  denn  dafs  sogar  ein- 
zelne Zustände  von  Elementen  wieder  ihre  Dimorphien  ha- 
ben könnten,  hat  bis  jetzt  Niemand  vermuthet.  Wegen 
der  Diamantharte  allein  darf  man  das  Bor  noch  nicht  in  zu 
groCse  Con|unction  mit  dem  Kohlenstoff  bringen;  für  alle 
andern  Härtegrade  giebt  es  zahlreiche  Beispiele,  ohne  dafs 
die  Substanzen  deswegen  in  irgend  welcher  nahen  Bezie- 
hung stünden.  Der  demantoide  Kohlenstoff  des  quadratic 
'  sehen  Boron  kann  am  Ende  seine  eigenthümlichen  Bildungs- 
g^esetze  haben  und  es  ist  nicht  gesagt,  dafs  der  natürliche, 
regulär  krystallisirende  Diamant  denselben  ebenfalls  unter- 
worfen sej.  Ich  glaube  somit,  dafs  meine  Yermuthung  über 
die  Diamantbildung,  selbst  bei  gegenwärtigem  Standpunkt 
der  Erkenn tnifs,  noch  neben  der  W ö hl er-Deville 'sehen 
Platz  greifen  kann.  Ich  würde  vielleicht  zurückhaltender 
sejn,  wenn  nicht  viele  pyrochemische  Versuche,  zum  Theil 
auf  die  neuesten  Erfahrungen  gegründet,  mir  ein  negatives 
Resultat  gegeben  hätten. 

GewiCs  waren  die  beiden  ausgezeichneten  Experimenta- 
toren die  ersten,  welche  ihre  Entdeckung  auf  das  berühmte 
Problem  anwandten  und  den  Versuch  anstellten,  denReinsch 
vorschlägt  * ),  nachdem  er  mit  den  Entdeckungen  der  bei- 
den Forscher  bekannt  geworden.  Würde  dieser  Versuch 
ein  Resultat  geben,  so  hätte  wahrscheinlich  schon  längst 
Berzelius  die  künstlichen  Kohlenstoff  diamanten  entdeckt; 
denn  er  sagt  in  der  5.  Aufl.  S.  316  Bd.  I.  seines  Lehr- 
buchs:   »Mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  erhitzt  ver- 

I)  Neues  Jahrb.  d    PhArm.   Bd    VII,  S.   175. 
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brennt  das  Bor  auf  Kosten  der  Kohlensäure,  es  wird  Kohle 
redudrt  und  die  Masse  davon  geschwärzt«  Ob  die  Schlacke 
nun  thonsaures  oder  borsaures  Alkall  sej,  wird  nicht  so 
sehr  ins  Gewicht  fallen;  beide  sind  leicht  flüssig,  lösen  aber 
keinen  Kohlenstoff.  Das  Aluminium  wird  sich  aber  zum 
Kohlenstoff  etwa  so  verhalten  wie  das  Zink,  das  bd  einem 
derartigen  Versuche  allerdings  Kohlenstoff  auftiahm,  iho 
aber  bei  Bdiandlung  mit  Salzsäure  theils  als  übelriediai- 
den  Kohlenwasserstoff,  theils  als  amorphe  schwarze  Flockeo 
abschied. 

Gesetzt  es  gelänge  auch,  vielleidit  in  näcl»ter  Zeit,  Kok- 
lenstoffdiamanten herzustellen  nach  demWöhler-Deville« 
sehen  Y^ahren,  ich  will  die  Möglichkeit  durchaus  uidit  so 
positiv  abstreiten'),  (sind  wir  doch  in  der  Chemie  Jeider 
noch  nicht  so  glücklich,  gleich  den  Astronomen,  aus  den 
bisher  Beobachteten  mit  Sicherheit  auf  das  Kommende  zd 
schliefsen),  so  ist  doch  noch  die  Frage:  konnte  sidi  die  Na- 
tur derselben  Mittel  und  Wege  bedient  haben?  Die  Ge- 
schichte der  Wissensdbiaft  lehrt  uns,  wie  sdir  man  geneigl 
ist,  jede  im  Laboratorium  gemachte  Elntdeckung,  ohne  anh 
fassendere  Kritik,  auf  Phänomene  der  Nator  anzawendeo. 
Ich  verweise  beispielsweise  auf  die  Bildung  der  sogenaim- 
ten  Schwefelquellen  und  die  bezüglichen  Hypothesen  von 
Davy,  Durocher  und  besonders  Fremy '). 

Durchgeht  man  die  Literatur  des  Diamants,  so  fällt  es 
immerhin  auf,  wie  viele  Forscher  sich  dahin  einigen,  der 
Diamant  habe  seinen  Ursprung  der  Kohlensäure  zu  ver- 
danken, aus  der  er  durch  Reduction  hervorgegangen  sej, 
nach  dem  einen  in  hoher,  nach  anderen  in  niedriger  Tan- 

1)  Da  Descioizeaux  iq  4  Slückea  des  schwarzen  köroigeo  DianianieB 
(Carbonate)  vuo  Bahia  sowolil  in  aufscreu  als  inneren  HoUleo  ktcioe 
Goldtheilcfaen  eingeschlossen  fand,  so  machte  noch  zu  Tcrsuclieii  se)*i 
ob  etwa  scfaroelzeodes  Gold  Kohlenstoff  aoflose,  so  wie  Ziok  oder  Harn 
das  Siliciam.  Descloizeaux's  Entdeckung  nachiaschUgeo  io  Lie> 
big  und  Kopp*s  Jahresbericht  för  1856,  S.  828,  oder  auch:  Neues 
Jahrbuch  für  Mineralogie  ond  Geognosie  von  Leonhard  und  Brooo. 
1857.   S.  328. 

2)  Comptes  rendus.  1853.   178. 


Digitized  by 


Google 


475 

peratur;  an  liquide  CO,  scheint  aber  bisher  Niemand  ge* 
dacht  zu  haben.  Solche  Ausbrüche  über  Diamantbildung 
haben  bekanntlich  gethan:  Fuchs  ^),  GöbeP)^  Haus- 
mann-^), Reinsch*). 

Man  hatte  seiner  Zeit  viel  Hoffnung,  etwas  über  die 
Kldung^  des  Diamanten  entsdieiden  zu  können,  wenn  man 
nur  erst  welche  in  festem  Gestein  eingewachsen  gefunden 
haben  würde.  Es  ist  die  Entdeckung  mittlerweile  in  Bra- 
rilien  gemacht  worden,  aber  nun  ist  der  Streit,  ob  der 
Itacolumit  ein  neptunisches  oder  plutonisches  Gebilde  sey. 
Soweit  ich  ihn  kenne,  mufs  ich  ihn  eher  für  einen  sehr  glimme- 
rigen Sandstein  (Quarzit),  als  für  ein  acht  krjstallinisch-ernp- 
tives  Gestein  halten,  er  mag  als  ein  Derivat  der  Granite  und 
Gneise  zu  betrachten  seyn,  welche  er  ebenso  umzieht,  wie 
das  Bothliegende  die  Porphyrberge  Schlesiens.  Wie  ich 
die  nie<Uich  ausgebildeten  Quarzdihexaeder,  die  ich  im  Roth- 
liegenden zu  Langwaltersdorf,  auf  einer  Tour  nach  Aders- 
bach, in  Menge  antraf,  von  den  in  der  Gegend  vielfach  auf- 
tauchenden Porphyren  ableite,  so  bin  ich  auch  geneigt,  den 
Sitz  des  Diamanten  im  Itacolumit  für  secundär  zu  halten. 
Die  Elntdeckung  des  Diamanten  in  Brasilien,  Nord-Carolina, 
RuCsland  u.  s.  w.  mag  in  die  Movettenperiode  der  grofsen 
Gneis-  und  Graniteruptionen  dieser  Länder  fallen.  In  Höh- 
lenräumen konnte  sich  die  Kohlensäure  in  grofser  Menge 
amsammeln  und  zuletzt  durch  eigenen  Druck  condensiren. 
Sey  es  nun,  dafs  sich  Kohle  schon  im  Gesteine  vorfand 
(Graphit  in  GneiCs  bei  Passau,  Authracit  im  selben  Gestein 
zu  Offenburg  in  Baden,  in  Piemont  u.  a.  v.  a.  O.),  oder 
dafs  Kohlensäure  erst  reducirt  wurde,  meine  Hypothese 
nimmt  an,  der  Kohlenstoff  sey  in  liquider  Kohlensäure  lös- 
lich. Nimmt  später  der  Druck  ab,  kann  CO,  durch  Risse 
lind  Spalten  langsam  verdunsten,  dann  werden  die  Kohlen- 
stoffkrystallisationen    beginnen    können.      Es    kann   einmal 

1)  Neues  Jalirb.  f.   Mmeialogle.    1844.   S.  726. 

2)  Diese  Ann.   1830.  Bd.  XX,  S.  539. 

3)  Er  seil  und  Grub  er,  Aligcm.  Encyclop.    Art  :  Diamant. 

4)  Neues  Jalirb.  d.  Pbarni.    Bd.  Yll,  S.   175. 
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kommen,  dafs  der  Druck  plötzlich  schwiDdet  und  die  Flüs- 
sigkeit sehr  schnell  verdunstet,  möglich,  dafs  ^nn  )ener 
derbe,  schwarze  Diamant  sich  bildet,  der  im  Handel  »Car- 
bonate «  genannt  wird  und  woTon  schon  sehr  ansehnlidie 
Stücke  gefunden  wurden. 

Bekanntlich  sind  auch  die  rohen  Diamanten  oft  tod 
einer  rauhen,  schuppigen,  höckerigen,  bleifarbenen  Rinde 
überzogen,  die  man  noch  keiner  genaueren  chemischen  Un- 
tersuchung gewürdigt  zu  haben  scheint.  Audi  diese  Rinde 
könnte  ja  blos  Kohlenstoff  seyn,  im  letzten,  raschen  Mo- 
mente des  Auskrjstallisirens  granulinisch  niedergeschlagen  auf 
die  Oberfläche  des  langsam  gebildeten  Diamanten.  (Die 
plötzlich  beschleunigte  Verdunstung  des  GS,  bei  der  Kri- 
stallisation des  riiombischen  Schwefels  giebt  hierzu  eio  gu- 
tes Beispiel) 

Bei  meiner  Hypothese  bietet  das  Vorkommen  von  ein- 
geschlossenen Quarzsplittem,  von  Zellgeweben  u.  dgL  keine 
besondere  Schwierigkeit  ');  obschon  ich  gestehen  muts,  da& 
ich  an  das  Letztere,  nach  dem  was  ich  an  einem,  mir  von 
Hrn.  Gebeimrath  Göppert  freundlichst  unter  Mikroskop 
gezeigten,  von  ihm  in  diesen  Ann.  Bd.  XCII,  S.  658  be- 
schriebenen Diamanten  gesehen,  sehr  starken  Glauben  nicht 
habe.  Die  holz-  und  sepiabraunen  Flecke  waren  allerdings 
von  einem  feinen  Netzwerk  durchzogen,  doch  schienen  mir 
die  höchst  unregelmäfsigen  Polygone  hier  und  da  Spuren 
einer  centralen  Anordnung  zu  zeigen,  wie  diefs  auf  der 
Politur  älterer  Möbel  oder  gefimifster  Wandkarten  so  häu- 
fig zu  bemerken  ist  Die  zellige  Structur  wäre  also  rein 
mechanischen  Ursprungs. 

Wenn  der  Diamant  sich  in  der  Natur  wie  das  Boron 
oder  Silicium  gebildet  hat,  dann  ist  es  doch  auffallend,  dafs 
man  bis  jetzt  weder  Bor,  noch  Silicium,  noch  Aluminium 
in  Begleitung  auffand,  es  wäre  denn^  dats  diese  Substanzen 
bisher  verkannt  wurden;   oder  sollten  jene  kleinen  durch - 

1)  Halte  sich  z.  B«  die  Kohle  als  Anthracit  in  der  flussigen  KolileasSiur 
aufgelöst,  dann  ist  auch  gleich  zu  begreifen,  wie  allenfalls  Zellgewebe  in 
einem  Diamanten  eingeschlossen  werden  könnte. 


Digitized  by 


Google 


477 

sichtigen  >  nicht  näher  bestimmbaren  Krystalle,  die  neben 
eisenhaltigem  Thon  als  Asche,  bei  der  Verbrennung  von 
der&et»  Diamant  durch  Rivot '),  zurückblieben,  etwas  der- 
gleichen gewesen  seyn? 

So  sehr  jene  Aussagen  darnach  klingen,  so  stimmt  doch 
auf  der  anderen  Seite  das  wiederum  nicht,  was  Brewster 
über  Diamanten  bei  Gelegenheit  der  Koh-i-noor- Untersu- 
chungen mitgetheilt  hat  ^ ).  Ganz  besonders  interessant  ist 
ein  roher  Diamaut  im  brittiscben  Museum,  der  eine  ^emlich 
grofse  Höhle  besitzt,  aus  der  ein  kleiner  gelber  Diamant 
über  der  Oberfläche  des  anderen  hervorragt.  Brewster 
hält  ihn  für  im  flüssigen  Zustande  herausgedrungen  und  mo- 
mentan krystallisirt.  Tavernier  spricht  von  einem  grofisen 
Diamanten  mit  einer  schwarzen  Höhle  in  der  Mitte.  Beim 
Entzweischneiden  fanden  sich  8  bis  9  Karat  einer  schwar- 
zen Materie  (baue  digitale  von  T.  genannt)  ^;. 

So  viel  über  das  Problem  des  Diamanten  vom  heutigen 
Standpunkte  aus.  Noch  sehr  viele  interessante  Bemerkun- 
gen liefeen  sich  zwar  herbeiziehen,  doch  alsdann  würde  das 
Yolum  der  Arbeit  dem  Zwecke  einer  Abhandlung  für  eine 
wissenschaftliche  Zeitschrift  nicht  mehr  entsprechen.  Ich 
breche  daher  meine  Erörterungen  ab  und  füge  zum  Scblufse 
noch  bei: 

Sollte  der  Diamant  sich  in  der  Natur  wirklich  nach 
meiner  Vorstellung  gebildet  haben,  so  glaube  ich,  kann  die 
künstliche  Darstellung  keine  sehr  grofsen  Schwierigkeiten 
darbieten;  ja,  ich  bin  sogar  der  Meinung,  man  müfste,  bei 
der  Präcision  mit  der  sich  der  Verdunstungsprocefs  regebi 
liefse,  ganz  ausgezeichnet  grofse  und  schöne  Krjstalle  in 
Terhältniüsmäfsig  kurzer  Zeit  erhalten. 

Im  Uebrigen  den  hypothetischen  Inhalt  dieser  Betrach- 
tungen nicht  verkennend,  hoffe  ich,  dafs  man  mir  diese  Pu- 
blication nicht  zu  sehr  verübeln  wird;    vielleicht   habe  ich 

]  )   Institut.  1849.  S.  73;  auch  JourD.  f.  pr.  Gheroie.  Bd.  47,  S.  460. 

2)  Centralblatt  fur  Naturwissenschaften  und  Anthropologie,  red.  von  Prof. 
Fechner.   1853.  No.  17. 

3)  Institut.  1852.  407. 
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aber  das  Vergnügen ,  auf  die  aus^sprodienen  Ideen  hin 
von  irgend  einer  Seite  eine  Belehrung  oder  Bestätigung  zu 
erfahren. 

Breslau,  im  October  1858. 


VIII.     Einige  Bemerkungen  zum  Aufaatz  des    Hr. 

Kirchhoff , .lieber  die  Spannungen  des  Dampfes 

con  Mischungen  aus  JVasser  und  Schwefelsäure*'^^; 

von  A.  Wü  llner, 

Doceot  ao  d.  UdIt.  eq  Marburg. 


Xlr.  Kirchhoff  wendet  in  dieser  Abhandlung  die  in  ei- 
ner früheren  Mittheilung  ^)  aufgestelke  Relation  zwischen 
der  Wärmemenge^  w^he  beim  Lösen  von  Salzen  frei  oder 
latent  wird,  und  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aas  der 
Lösung  des  Salzes  auf  die  von  Hrn.  Regnault  gegeb^ien 
Zahlen  für  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  verschie- 
denen Hydraten  der  Schwefelsäure  an.  Er  nimmt  «iabei 
an,  dafs  ^enes  Gesetz  wir  für  Salzlösungen  so  auch  fiir  je- 
des Flüssigkeitsgemisch  seine  Gültigkeit  behalte,  dessen.Dampf 
reiner  Wasserdampf  ist. 

Dafe  jedodi  dieses  Gesetz  für  Salzlösungen  nicht  gültig 
sej,  habe  ich  bereits  nachgewiesen,  indem  ich  zeigte,  dafs 
die  Spannkraftsverminderungen,  welche  em  gelöstes  Sab 
veranlafst 

1 )  proportional  sejen  der  Menge  der  gelösten  festen  Sub- 
stanz 

2)  Functionen  der  Temperatur  seyen,  welche  keine  Be- 
ziehung* zwischen  dieser  und  andern  Eigenschaften  der 
Salze  erkennen  lassen  ^). 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  104,  S.  612. 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  103,  S.   177. 

3)  Pogg.  Annal.  Bd.  103,  S.  529. 


Digitized  by 


Google 


479 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
ans  Lösungen  von  Sakgemischen  '),  wies  ich  dann  nodi 
besonders  nach,  dafs  diese  Function  nidit  zusammenhänge 
mit  der  Wärmemenge  Q,  weldie  beim  Lösen  der  Salze  ge« 
bunden  wird,  wenigstens  nicht  in  der  Weise,  als  es  der  Satz 
des  Hrn.  Kirch  hoff  verlangt.  Behalte  ich  die  auch  dort 
angewandte  Bezeichnung  des  Hrn.  Kirchhoff  bei,  so 
müfste  bei  den  von  mir  untersuchten  Salzen,  für  Kochsalz, 
Chlorkalium,  Kali-  und  Natron -Salpeter,  schwefelsaures 
Kali  und  Kali  und  Zucker  das  Verhältnifs 


in  welchem  (i  die  Spannkraft  der  Salzlösung,  n  die  des  rei- 
nen Wassers  bei  derselben  Temperatur  bedeutet,  mit  stei- 
gender Temperatur  abnehmen,  für  Glaubersalz  hingegen 
hätte  es  zunehmen  müssen.  Die  Versuche  hatten  jedoch 
gezeigt,  dafs  dieses  Verhältnifs  nur  für  Chlorkalium,  Kali- 
und  Natron -Salpeter  ein  mit  steigender  Temperatur  abneh- 
mendes ist,  während  es  für  Kochsalz  und  Glaubersalz  con- 
stant, für  schwefelsaures  Kali  und  Zucker  sogar  mit  stei- 
gender Temperatur  abnehmend  ist 

Die  Uebereinsümmung,  welche  sich  zwischen  den  von 
Hrn.  Regnault  gegebenen  und  den  von  Hrn.  Kirchhoff 
nach  der  von  ihm  aufgestellten  Gleichung  berechneten  Spann- 
kräften von  Gemischen  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  we- 
nigstens zum  Theil  findet,  war  mir  daher  sehr  auffallend, 
besondes  da  diese  Gemische  das  erste  aus  Hr.  Kirchhofes 
Gleichung  allgemein  folgende  Gesetz  '),  dafs  nämlich  die 
Spannkräfte  der  Schwefelsäurehydrate,  als  eines  Gemisches, 
bei  welchem  Wärme  frei  wird,  rascher  wachsen  müssen 
als  die  Spannkräfte  des  Dampfes  aus  reinem  Wasser,  nicht 
befolgen. 

Hr.  Regnault  hat  in  einer  Tabelle^),  weldie  sich 
mit  ungemeiner  Genauigkeit  den  beobachteten  Zahlen  an- 

1)  Uabilitations- Abhandlung.     Marburg  im  Juli  1858. 

2)  Man  sehe  Po  gg.  Ann.  Bd.  102,  S.  200. 

3)  AnnaUs  de  chim.  et  de  ph;ys,  3"'  serie  T.   15,  p,  179. 
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schliefet)  die  Spannkräfte  der  verschiedesen  Gemische  aas 
Schivefelsäure  und  Wasser  von  5**  bis  35^  C.  zugleidi  mit 
ihrem  Verhältnifs  zu  den  Spannkräften  des  Wasserdampfes 
zusammengestellt.  Folgende  Zahlen  sind  aus  derselben  ent- 
nommen. 


Es  ist  das  Verhältnifs  -^  für 


Teioper. 

S0'4-2H0 

S0'+3H0 

S0'4-4H0 

soc. 

0,0161 

0,0594 

0,1318 

10 

0,0126 

0,0564 

0,1309 

15 

0,0103 

0,0513 

0,1298 

20 

0,0088 

0,0491 

0,1288 

25 

0,0078 

0,0478 

0,1284 

30 

0,0071 

0,0472 

0,1287 

35 

0,0067 

0,0474 

0,1299 

SO' +5  HO 

S0'+6H0 

S0'+8H0 

5 

0,1980 

0,3271 

0,4848 

10 

0,2057 

0,3305 

0,4873 

15 

0,2106 

0,3319 

0,4877 

20 

0,2145 

0,3329 

0,4882 

25 

0,2180 

0,3351 

0,4904 

30 

0,2223 

0,3387 

0,4956 

35 

0,2277 

0,3443 

0,5036 

SO'H-IOHO  SO'+12HOSO'+18H< 

5 

0,6305 

0,6777 

0,8348 

10 

0,6303 

0,7005 

0,8414 

15 

0,6268 

0,7083 

0,8379 

20 

0,6227 

0,7082 

0,8327 

25 

0,6204 

0,7053 

0,8287 

30 

0,6211 

0,7022 

0,8278 

35 

0,6252 

0,7008 

0,8313 

Für  die  beiden  ersten  Gemische  ist  das  Verhältnifs  mit 
steigender  Temperatur  abnehmend.  Für  die  Gemisdie 
SO^+4HO,  SO^  +  IOHO,  SO«  +  l2HO,  SO'  +  l8HO. 
ist  es  ebenso  unzweideutig  für  alle  beobachteten  Tempera- 
turen constant,  denn  die  Schwankungen  in  den  Zahlen,  in- 
dem sie  erst  wachsen,  dann  abnehmen,  oder  umgekehrt  erst 


Digitized  by 


Google 


481 

abndun^  dann  wachseiii  oder  gar  3  mal  ihr  Zeich^i  ändern, 
sind  so  unbedeutend,  dafs  man  sie  mit  Fug  den  unvermeid- 
lichen  Ungenauigkeiten  fiberweisen  kann.  Bei  den  3  üt)ri. 
gen  Gemischen  findet  allerdings  scheinbar  ein  Wachsen  des 

Verhältnisses  -^  statt;  erwägen  wir  aber,  dafs  dasselbe  höchst 

unbedeutend  ist,  daCs  die  Differenzen  gleichen  Schwankun- 
gen ausgesetzt  sind,  wie  die  Zahlen  der  anderen  Gemische, 
so  scheint  es  mir  gestattet  zu  seyn,  auch  für  diese  die  Con- 
stanz  der  Zahlen  anzunehmen,  besonders  da  die  Gemische, 

für  welche  die  Constanz  des  Verhältnisses  ^   unzweideu- 

tig  ist,  theils  einen  gröfseren,  theils  einen  geringeren  Was- 
sergehalt besitzen. 

Hieraus  folgt  zugleich,  dafs  die  Spannkräfte  der  verschie- 
denen Gemische  nicht  wie  es  die  Gleichung  des  Hm.  Kirch- 
hoff  verlangt,  verschiedene  Functionen  der  Temperatur  sind, 
sondern  dafs  es  dieselben  Functionen  nur  mit  anderen  Con- 
stanten sind.  Nur  die  beiden  ersten  Gemische  machen  eine 
Aosnahme,  jedoch  auch  nicht  in  einem  Hm.  Kirchhoff  gün- 
stigen Sinne.  Es  kann  das  jedoch  nicht  auffallen,  da  die- 
selben nicht  eigentlich  Gemische  aus  Schwefelsäure  und  Was- 
ser, sondern  Verbindungen  nach  festen  Verhältnissen,  wahre 
Hydrate,  Salze  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  sind. 

Wenn  ich  nun  auch  von  vornherein  der  Ansicht  war, 
dafs  Gemische  aus  Scbwefelsäure  und  Wasser  nicht  wie 
es  Hr.  Kirchhoff  betrachtet,  in  die  Kategorie  der  Salz- 
lösungen gehören,  so  habe  ich  doch  versucht  ob  sich  auch 
hier  das  von  mir  aufgestellte,  mit  der  Gleichung  des  Hrn. 
Kirchhoff  im  Widerspruch  stehende  Gesetz  der  Propor- 
tionalität zwischen  der  Menge  der  gelösten  wasserfreien 
Substanz  und  der  Grö&e  der  Verminderung  der  Spannkraft 
des  Dampfes  bei  ein  und  derselben  Temperatur  bestätigte. 
Auch  dieses  zeigte  sich  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten 
Hydrate  und  des  Gemisches  mit  gröfstem  Wassergehalt 
gültig.        • 

Nehme  ich  füi^  die   Gemische   das  Mittel   aus   der  von 

PoggeDdoifl's  Aonal.  Bd.  CV.  31 
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Hrn.  Regnault  gegebenen    oben  zum  Theil  angefOlurttti 
Zahlen,  so  ist  für 


SO»-|-   4HO  f*-. 

=  0,1296«'    F  =  n 

'-,«  =  0,8704«' 

SO»+   6  HO 

0,2139»' 

0,7861 «' 

SO»-|-   6  HO 

0,3342  n* 

0,6658»' 

SO»-|-   8  HO 

0,4904»' 

0,5096  »' 

SO» +  10  HO 

0,6249»' 

0,3751 «' 

SO»  4- 12  HO 

0,7023»' 

0,2977  «' 

SO» +  18  HO 

0,8339»' 

0,1661  n' 

Wenn  man  nun,  wie  ich  es  in  meinen  früheren  MittheL 
lungen  gethan,  hieraus  berechnet,  welche  Vermindenuigen 
ein  Theil  Schwefdteänre  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  her- 
vorbringen würde,  indem  man  die  Ausdrücke  der  3.  Cidfnmie 
durch  resp.  25  «^  20  —  16,66  etc.  dividirt,  so  geben  die 
6  ersten  Gemische  nahezu  gleidie  Zahlen.  DieseU>en  sind 
F  =  0,0348  IT' 

0,0393  IT' 

0,0399^' 

0,0100  IT' 

0,0375^' 

0,0342^'. 
Das  Gemisch  mit  dem  gröfsten  Wassergehalt  f^llt  ans, 
dasselbe  giebt  gleicherweise  behandelt 
r=  0,0300  IT. 
Bei  den  übrigen  Gemischen  ist  der  Ausdruck  für  die 
Verminderung  durch  ein  Theil  Schwefelsäure  in  100  'Was- 
ser auf  diese  Weise  berechnet  mit  sehr  gro&er  Annäherung 
derselbe.  Pais  derselbe  nicht  ganz  gleich  ist  liegt  einmal 
darin,  dafs  die  Zahl  der  Beobachtungen  aus  denen  die  Mit- 
tel genommen  sind,  zu  klein  ist,  hauptsächlich  aber  daran, 
dals  Gemische  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  wie  schon 
erwähnt,  überhaupt  nicht  als  Salzlösungen  betrachtet  werden 
dürfen,  sondern,  da  das  einfach  Schwefelsäurehjdrat  als  sol- 
ches eigene  Spannung  und  einen  festen  Siedepunkt  hat,  als 
Gemische  von  einfach  Schwefelsäurehydrat  und  Wasser.  Nor 
in  niederen  Temperaturen   können  sie   annähernd  den    för 
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Salzl^teuDgmi  gliltig^n  Gesetzen  folgen,  so  lange  nämlich  das 
einfach  Schwefelsäurehjdrat  als  solches  noch  keine  merk- 
liche Spannung  hat.  In  höheren  Temperaturen  fallen  sie 
ganz  entschieden  unter  die  Klasse  von  binären  Gremischen, 
welche  sich  in  allen  Verhältnissen  lösen.  Von  diesen  hat 
aber  Hr.  Magnus  nachgewiesen  '),  dals  deren  Spannkraft 
im  aDgemeinen  zwischen  die  der  einzelnen  Flüssigkeiten  fällt 
Hr.  Regnault  theilte  später  noch  einige  Zahlen  mit '),  aus 
welchen  das  gleiche  Resultat  hervorgeht,  ohne  dafs  man  je- 
doch daraus  erkennen  könnte,  wie  die  Spannkraft  mit  der 
Menge  der  einen  oder  anderen  angewandten  Flüssigkeit  ücL 
ändert.  Ueberhaupt  sind  in  dieser  Richtung  noch  keine  Ver- 
suche angestellt,  welche  uns  die  Gesetze  dieser  Vorgänge 
kennen  lehren. 

Aus  allem  dem  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  auch  die 
Spannkraftsverhältnisse  der  Gemische  aus  Wasser  und  Schwe- 
felsäure nicht  mit  der  von  Hrn.  Kirchhoff  aufgestellten 
Relation  übereinstimmen.  Es  erübrigt  noch  zu  erklären, 
wie  trotzdem  die  Rechnung  des  Hrn.  Kirchhoff  Zahlen 
ergeben  kann,  welche  wenigstens  für  die  6  letzten  Gepiische 
sich  den  von  Hrn.  Regnault  gegebenen  anschliefsen. 

Hr.  Kirchhoff  hat  die  Zahlen  nach  2  Gleichungen  be- 
rechnet.   Die  erste  derselben  ist 

.        ft         ^       31,28    8Q      ... 
log  L^=.C-^^^^-^^     (1) 

worin  C  eine  von  t  unabhängige  Gröfse,  f  die  Temperatm- 
nach  Graden  der  Centesimalscala  gerechnet,  Q  die  Wärme- 
m^ige  bedeutet,  welche  bei  der  Mischung  von  1  Aequiva- 
lent  SO*+HO  mit  a?  Aequivalenten  Wasser  frei  wird. 

Die  Werthe  von  -^  sind  für  die  Mischungen,  bei  de- 
nen sich  Uebereinstimmung  der  Zahlen  findet,  von  Hm. 
Kirchhoff  nach  einer  Thomsen 'sehen  Gleichung  berech- 
net folgende: 

1 )  Pogg.  Aon.  Bd.  38,  S.  93.    Bd.  93,  S.  580. 

2)  Campus  rendus  Bd.  XXXIX  and  Pogg.  Apo.  Bd.  93.  S.  573. 

31* 
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X 

8* 

X 

8* 

4 

9,36 

9 

2,68 

5 

6,79 

U 

1,90 

7 

4,04 

17 

0,88 

Nun  berechnet  Hr.  Kirchhoff  zunächst  aus  der  gröCs- 
ten  der  bei  federn  Gemisch  von  Hrn.  Regnanlt  gemesse- 
nen Spannki^fte  nach  Gleichung  (I)  C  für  jedes  Gemisch, 
und  dann  daraus  die  Spannkräfte  desselben.  Es  ist  klar, 
dafs  auf  diese  Weise  die  Abweichungen  unmöglich  grofe 

seyn  können,  da  der  Factor  von  ^  zwischen  diesen  Tem- 

peraturgränzen  durchschnittlich  nur  zwischen  0,0690  n.  0,0759 
schwankt  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  3  ersten  Reihen 
SO»+5HO,  SO»  +  6HO,  SO»+8HO,  bei  denen  der 
Einflufs  des  zweiten  Gliedes  der  Gleichung  am  grölsten  ist, 

diejenigen  sind,  deren  Yerhältnifs  A  bei  steigender  Tem- 
peratur geringe  wächst.  Uebrigens  sind  aber  die  Abwei- 
chungen in  niederen  Temperaturen  durchschnittlidi  nidit 
nur  relativ,  sondern  auch  absolut  die  grölsem,  wie  es  auch 
nach  dem  ausgeführten  sejn  mufiB. 

In  dieser  Gleichung  macht  Hr.  Kirchhoff  die  Annahme, 
dafs  der  Dampf  des  reinen  Wassers  ebenso  als  der  der 
Gemische,  sich  wie  ein  voUkommnes  Gas  verhalte.  Er  er- 
hält dadurch  einen  Ausdruck  für  eine  Constante  K  (siebe 
Po  gg.  Ann.  Bd.  103,  S.  200  und  183),  durch  welchen  die 
allgemeine  Gleichung  jene  einfachere  Form  erhält.  In  Glei- 
chung (2)  macht  Hr.  Kirchhoff  diese  Annahme  nicht,  son- 
dern er  berechnet  {ene  Constante  aus  der  Gleichung,  in- 
dem er  zimächst  zwei  Werthe  der  von  Hrn.  Regnaalt 
beobachteten  Spannkräfte  als  bekannt  voraussetzt  Anstatt 
der  ersten  Gleidiung 

log^=C+log^-^^3^^ 
wird  dieselbe  dann 

log^=C^  4.726 log(273+0-^  -  ^,  ||.  (2) 
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wo  C  natürlich  eine  andere  Bedeutung  hat  als  vorhin  und 
für  jedes  Gemisch  aus  der  gröfsten  der  beobachteten  Spann- 
kräfte berechnet  wird. 

DaCs  hier  der  Einflufs  des  letzten  Gliedes  der  Gleichung 
noch  unbedeutender  ist,  sieht  man  sofort. 

Es  kann  in  diesen  lediglich  auf  das  Thatsädiliche  fu- 
feend^i  Bemerkimgen  nicht  meine  Aufgabe  seyn,  auszufüh- 
renkf  wo  etwa  die  Annahmen  des  Hrn.  Kirchhof f  nicht 
strenge  richtig  sind.  Ich  will  nur  hinzufügen,  dafs  mein^ 
Ansicht  nach  die  Ungenauigkeit  in  dem  Gleichsetzen  der 
Wirkungsgröise  für  den  Auflösungsprozefs  mit  dem  Aus- 
dnu^: 

K.Q 
besteh^  in  welchem  0  die  bei  der  Lösung  gebundene  oder 
frd  werdende  Wärme,  K  das  mechanisdie  Aequivalent  der 
Wärmeeinheit  bedeutet  Denn  bei  der  Auflösung  einer 
Substanz  spielt  auCser  der  verbrauchten  Wanne  auch  die 
Molecularanziehung  des  Lösungsmittels  zur  zu  lösenden  Sub- 
stanz eine  grofse  Rolle,  wie  die  keineswegs  unbedeutende 
Contraction  der  Lösung  beweist.  Es  wird  sich  wohl  an  einer 
andern  Stelle  Gelegenheit  bieten,  den  Nachweis  für  diese 
meine  Ansicht  zu  liefern« 

Marburg  d.  26.  October  1858. 
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IX.     üeber  einen  eUktrischen  Inßttenzpersuch; 
pon  P.  Riejs. 


i^eit  einigen  Jahren  hat  Prof.  Volpicelli  in  Rom  eine 
Reihe  von  Briefen  über  die  elektrische  Influenz  und  Ter* 
sandte  Gegenstände  geschrieben,  die  id  den  Compies  renAis 
der  Pariser  Academic  Aufnahme  gefunden  haben.  Es  wer- 
den in  diesen  Publicationen  theils  neue  Versuche  be%e- 
bracht,  theils  bekannte  Versuche,  die  längst  eine  genfigende 
Erklärung  erfahren  haben,  einer  längst  als  unrichtig  eri&ann- 
ten  Deutung  unterworfen.  Unter  den  neuen  Versuchen 
sind  nur  die  auffällig,  durdi  welche  gezeigt  werden  soH, 
dafs  durch  Reibung  einer  Metallstange  mit  einem  Metall- 
ringe, an  dem  mit  Schellack  J)ekleideten  Ende  der  Stange 
die  eine  oder  andere  Elektricitätsart  erregt  wird,  je  iiadi 
der  Richtung  der  Reibung,  und  dafs  eine  Glaskugel  mkl 
ein  Diamant  getrt}bt  wird  durch  die  in  ihnen  erregte  In- 
fluenzelektricität.  Obgleich  schon  längere  Zeit  nach  diesen 
seltsamen  Angaben  verflossen  ist,  bat  keine  Bestätigung  die- 
selben gestützt,  und  es  war  von  vornherein  wahrsdieinüch, 
dafs  sie  auf  mangelnder  Vorsicht  beim  Experimente  beru- 
hen. Die  Deutung  alter  Versuche  geschieht  ohne  die  n6- 
thige  Berücksichtigung,  wahrscheinlich  selbst  ohne  hinläng- 
liche Kenntniis  der  maafsgebenden  Abhandlungen,  welche 
diese  Versuche  betreffen.  Wenn  z.  B.  Hr.  Volpicelli 
es  une  consequence  ividemment  absurde  nennt,  dafs  auf  einem 
influencirten  Leiter  beide  Elektricitäten  mit  Tension  voiiian- 
den  sind  (^Compt.  rend.  44»  917),  so  kann  ihm  nicht  be- 
kannt seyn,  dafs  die  Thatsache  experimentell  ganz  auCser 
Zweifel  gesetzt  und  theoretisch  von  Po  is  son  in  seiner  be- 
rühmtesten Abhandlung  aus  mechanischen  Principien  her- 
geleitet worden  ist  Unter  diesen  Umständen  war  ein  schäd- 
licher Einflufs  der  gemachten  Angaben  und  Behauptungen 
auf  die  Wissenschaft  nicht  zu  befürchten,  und  ich  durfte 
mich  dem  unerfreulichen   Geschäfte  des  Widerlegens  ent- 
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raefaen,  zumal  da  Belli  die&  Geschäft  bereits  übemommen 
hatt«.  Es  war  %vl  hoffen,  dafe  durch  die  Versuche  Belli 's 
und  eigenes  Studium.  Hr.  Yolpicelli  zu  gesunderen,  dem 
Stande  der  Wissenschaft  angemessenen  Ansichten  über  die 
Influenz  gelangen  würde.  DieCs  ist  leider  bis  jetzt  nicht 
geschdien,  und  noch  in  den  Comptes  rendus  des  October 
finden  wir  in  zwei  Briefen  des  Hrn.  Yolpicelli  an  Reg- 
naul t  Behauptungen,  die  Allem  widersprechen,  was  wir  von 
der  Influenz  Sicheres  wissen.  Einige  Schuld  an  dieser  Be- 
harrlichkeit im  Irrthume  müssen  wir  de  la  Kive  beimes- 
sen, der  die  Ansichten  des  Hrn.  Y.  nicht  streng  zurück- 
gewiesen,  jsL  sogar  einen  Yersuch,  der  diese  Ansichten 
stützen,  soll,  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  empfohlen 
bat  (Traiti  iüeetr,  3,  686).  Ich  folge  dieser  Aufforderung 
und  wiU,  so  kurz  als  mö^ch, .  die  Bedeutung  jenes  Yersu- 
ebes  angeben,  nachdem  ich  an  einiges  Historische  erinnert 
babe. 

Ein  elektrisirter  Körper  erregt  in  einem  nahestehenden 
isolirten  Leiter  Elektricität,  die  der  erregenden  ungleichna- 
mig ist  (Influenzelektridtät  erster  Art),  und  Elektricität,  die; 
jener  gleichnamig  ist  (Influenzelektricität  zweiter  Art).  Die 
Erscheinung  der  Influenz  ist  nicht  an  der  Wirkung  der 
gleichnamigen  Elektricität  entdeckt  worden,  die  niemals  be- 
stritten worden  ist,  sondern  an  der  Wirkung  der  ungleich- 
namigen, die  in  neuerer  Zeit  in  Zweifel  gezogen  wurde. 
Canton  fand,  dafs  zwei  Elektrometerpendel,  unter  die  er 
eine  positiv  elektrisirte  Glasstange  hielt,  mit  negativer  Elek- 
tricität divergirten.  Die  sich  nach  ihm  zuerst  mit  der 
Influenz  beschäftigten,  Aepinus,  Wilcke,  Cpulomb, 
Volta,  hatten  daher  nicht  die  leisesten  Zweifel  an  der 
Wirksamkeit  der  ungleichnamigen  Elektricität,  die  erst  auf- 
tauchten, nachdem  Lichtenberg  den  unglücklichen  Ein- 
fall gehabt  hatte,  diese  Elektricität  mit  der  latenten  Wärme 
zu  vergleichen.  Auch  trug  dazu  der  Umstand  bei,  dafs  der 
erste  InfluenzTcrsuch  durch  einen  andern  verdrängt  wurde, 
der  zu  Maafsbestimmungen  geeigneter  war.  Es  wurde  durch 
Aepinus,  und  besser  durch  Coulomb,  der  der  Influenz 
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ausgesetzte  Leiter  mit  einer  kleinen  isolirten  Metallsdie&ie 
berührt  und  diese,  entfernt  von  dem  erregenden  Körper, 
an  einem  Elektroskope  geprüft.  Man  fand  so,  dafs  durch 
Influenz  auf  einen  isolirten  Metallcjlinder  ein  kleiner,  dem 
erregenden  Körper  naher  Theil  des  Cylinders  mit  unglei«^ 
namiger,  ein  grofser,  entfernter  Theil  mit  gleichnamiger 
Elektricität  versehen  wurde,  und  dafs  zwischen  beiden  Thei- 
len  eine  nicht  elektrische  Zone  lag.  Die  Erregung  war  um 
so  stärker,  je  länger  der  Cylinder,  am  stärksten,  wenn  er 
unendlich  lang,  also  nidit  isolirt  war,  wobei  natürlich  nor 
die  eine,  ungleichnamige  Elektricität  der  Prüfung  unterlag. 
Diefs  wurde  ein  Hauptversuch  der  ganzen  Lehre  von  der 
Influenz.  De  Luc  sprach  der  ungleidmamigen  Elektricität 
die  Beweglichkeit  ab,  gestand  ihr  aber  die  Fähigkeit  zo, 
auf  sich  selbst  und  fremde  Elektricität  abstofsend  und  an- 
ziehend zu  wirken.  Pf  äff  leugnete  auch  diese  Fähigkeit 
und  stellte  die  ungleichnamige  Elektricität  als  gänzlidi  wir- 
kungslos dar,  nahm  jedoch  diese  Meinung  zurück,  nachdem 
Ohm  und  ich  selbst  das  Unhaltbare  derselben  aufgezeigt 
hatten.  Später  hat  Knochenhauer  an  der  Wirksamkeit 
der  ungleichnamigen  Elektricität  Zweifel  gehegt,  die  nach 
Faraday's  früheren  Versuchen  unbegründet  erschienen 
und  durch  Fe  ebner  vollständig  beseitigt  wurden.  Ohne 
von  diesen  Controversen  Kenntnife  zu  haben,  ging  Mel- 
lon i  gänzlich  in  die  frühere  Yorstellungsweise  von  Pfaff 
zurück.  Auch  er  erklärte  den  Hauptversuch  für  vollkom- 
men richtig,  aber  auch  er  wollte  daraus  schlieCsen,  dafs  die 
ungleichnamige  Elektricität  nur  Wirksamkeit  besitze,  nach- 
dem der  erregende  Körper  entfernt,  nicht  während  er  an- 
wesend war.  Von  dieser  Meinung  suchte  ihn  Faradayin 
einem  Briefe  abzubringen,  und  wir  dürfen  annehmen,  daCs 
nur  der  unmittelbar  danach  erfolgte  Tod  den  ausgezeich- 
neten Physiker  verhindert  hat,  seinen  irrigen  SchluCs  zu 
widen  uf en. 

Der  von  de  la  Rive  hervorgehobene  Versudi  des 
Prof.  Volpicelli  besteht  darin,  dafs  ein  infltiencirter  iso- 
lirter  Melallcylioder  an  verschiedenen  Punkten  seiner  Ober 
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§ädie  mit  einer  sehr  kleinen  Prüfungssicheibc  b^ührt  wird, 
die  an  einem  dünnen  Glasstabe  befestigt  ist.  Es  soll  an 
allen  geprüften  Punkten  des  Cylindei^,  selbst  an  dem 
Punkte,  der  dem  erregenden  Körper  am  nächsten  lag,  die 
mit  diesem  gleichnamige  Elektriciiät  gefunden  worden  sejn, 
und  es  wird  darin  eine  Bestätigung  gesehen  der  von  M ei- 
le ni  gehegten  Meinung,  dafs  die  ungleichnamige  Elektrici- 
tat  keine  Tension  besitzt.  Man  sieht,  dafs  diefs  genau  der 
oben  erwähnte  Hauptversuch  ist,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier  zum  ersten  Male  nur  die  gleichnamige  Elektridtät 
aufgefunden  wurde,  während  alle  Beobachter,  ohne  Aus- 
nahme, auch  die  ungleichnamige  Elektricität  gefunden  hat- 
ten. Unter  der  Annahme,  dats  Hr.  Volpi.celli  mit  der 
nöthigen  Umsicht  experimentirt  habe,  ist  seine  Beobachtung 
Töllig  unerklärlich;  doch  mufs  diese  Beobachtung  nicht  si- 
dier  gewesen  sejn,  da  Hr.  V.  nach  seinem  neuesten  (sechsten) 
Briefe  an  Regnault  das  Prüfungsmittel  bei  dem  Versuche 
geändert  hat.  Statt  der  einfachen,  an  einem  Glasstiele  be- 
festigten, Prüfungsscheibe  gebraucht  er  jetzt  eine  Messing- 
sdieibe  von  1  Millim.  Höhe  und  Breite,  die  mit  Schellack 
auf  eine  5  Millim.  breite  Messingscheibe  gekittet  ist,  weldie 
letztere  an  einem  Mes^ngstiele  mit  der  Hand  gehalten  wird. 
Dafs  mit  einer  so  zusammengesetzten  Prüfungsscheibe  auf 
dem  infiuencirten  Cylinder  nur  gleichnamige  Elektricität  ge- 
funden wurde,  ist  nicht  auffallend.  An  dem,  dem  erregen- 
den Körper  nächsten  Ende  des  Cylinders  ist  die  ungleich- 
namige Elektricität  am  stärksten,  aber  selbst  da  konnte  die 
zusammengesetzte  Prüfungsscheibe  diese  Elektricität  nicht 
anzeigen.  Bei  Anlegung  der  Prüfungsscheibe  an  diefs  Ende 
mufste  die  5  Millim.  breite  Scheibe  ungleichnamige  In- 
fluenzelektricität  erhalten,  und  zwar  stärkere  als  der  Cylin- 
der selbst,  weil  sie  nicht  isolirt,  dieser  aber  isolirt  war. 
Diese  ungleichnamige  Elektricität  mufste  in  der  1  Millim. 
breiten  Scheibe  eine  mit  ihr  ungleichnamige  Elektricität  er- 
regen, die  folglich  mit  der  Elektricität  des  ursprünglich  elek- 
trisirten  Körpers  gleichnamig  war.  Der  Versuch  ist  nicht 
rein,    da   zugleich   die    l  Millim.  breite  Scheibe  durch  den 
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ursprünglich  elektrisirten  Kdrper  in  «itgegengesetzter  "Weise 
erregt,  und  daher  die  Differenz  zweier  entgegengesetzten 
Wirkungen  beobachtet  wird.  Wenn  der  Versuch  den  an- 
gegebenen Erfolg  hat,  zeigt  er,  was  wir  längst  wiss^i  und 
leichter  zeigen  können,  dafs  die  ungleidinamige  Influenz- 
elektridtät  vollkommen  wirksam  ist  und  wieder  influencirend 
wirkt.  Hr.  Volpicelli  hat  diesen  VersuA  als  Beweis  ge- 
braucht dafür,  dafs  die  ungleichnamige  Elektricität  wSbrend 
der  Influenz  keine  Tension  besitzt;  er  hat  also,  dessen  un- 
bewufst,  das  Entgegengesetzte  bewiesen  y<m  Dem,  was  er 
beweisen  wollte. 


X.     Die  diesjährigen  Ueberschwemmungen  in  Schle- 
sien und  am  Harz  und  ihre  Ursachen; 
fon  H.  fV.  Doi^e. 


i^acb  einer  ungewöhnlich  lange  anhaltenden  Dürre  sind 
aip  Ende  des  Juli  und  zu  Anfang  des  August  dieses  JAr 
res  die  Gegenden  des  Harzes,  Erzgebirges,  und  Riesenge- 
birges von  so  heftigen  Regengüssen  betroffen  worden^  da(s 
die  Spuren  der  durch  das  Austreten  der  Gebirgsgeirässer 
entstandenen  Verwüstungen  sich  lange  nidit  verwischen  wer- 
den. Wer  auf  dem  Wege  von  Warmbrunn  in  Schlesien 
nach  der  Josephinenhütte  gesehen  hat,  wie  an  vielen  Stel- 
len die  nach  Böhmen  führende  Chaussee  auf  grofse  Strecken 
hin  spurlos  verschwunden,  wie  an  ihrer  Stelle  mächtige, 
wild  über  einander  gethürmte  Felsblöcke  zeigen,  dafs  der 
sonst  so  unscheinbare  Zacken  des  ganzen  Thaies  sich  als 
seines  Bettes  bemächtigt  hat,  wird  natürlidi  fragen,  welche 
Wassermenge  als  Regen  herabfiel,  um  so  zerstörende  Wir- 
kungen  hervorzubringen. 

Der  Regenmesser  der  Josephinenhütte  ergiebt  für   ^e 
Woche  vom  29.  Juli  bis  4.  August  auf  einen  Pariser  Qua- 
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dratCoÜB  folgende  Werthe  in  KubikzoUen:  195,1,  145,6,14,4, 
301,2^  405,0,  184,1,  193,4,  also  g;enau  10  Zoll  Regenhöhe, 
und  zwar  von  Morgens  6  Uhr  am  1.  bis  Morgens  6  Uhr 
am  2.  August  650  KnbikzoU,  also  5  Zoll  4  Linien  Höhe, 
während  diese  in  Warmbrunn  in  derselben  Zeit  3  Zoll  4  Li- 
nien betrug.  Am  Harz  traten  diese  mächtigen  Niederschläge 
etwas  früher  ein.  Auf  dem  Brocken  war  die  Regenhöhe 
am  30.  Juli  15  Linien,  am  31.  bis  Abends  8  Uhr  4  Zoll 
8  Linien.  Um  diese  Zeit  wurde  in  Ilsenburg  eine  massive 
.Brficke  fortgerissen,  auf  welcher  6  Personen  sich  befanden, 
die  in  den  Fluthen  umkamen.  In  Clausthal  war  die  Re- 
genhöhe am  30.  10  Linien,  am  31.  3  Zoll  5  Linien.  Aus 
dem' Erzgebirge  fehlen  mir  Messungen,  da  Sachsen  die  ein- 
zige Lücke  bildet  in  dem  das  ganze  nördliche  Deutschland 
umfassenden  Beobachtungsnetze  unseres  meteorologischen 
Instituts. 

Um  die  Verbreitung  der  Erscheinung  beurtheilen  zu  kön- 
nen, stelle  ich  im  Folgenden  die  im  Juli  und  August  ge- 
messenen Regenhöhen  zusammen,  denen  ich  zur  Yergleichung 
für  die  Orte,  wo  längere  Beobachtungsreihen  vorhanden 
sind,  die  mittlren  Werthe  dieser  Monate  hinzufüge. 


Regenhöhe  in  Pariser  Linien. 

Juli              August 

Juli 

August 

1858 

mittlere  Werthe 

Frankfurt  a.  M.   .     .     . 

23,40 

29,10 

23.21 

22.94 

Trier 

30,32 

34,53 

34.40 

34,41 

Neankircben     .... 

35,09 

22,07 

30,05 

28,08 

Boppard 

18,73 

30.74 

29.46 

33.29 

Cöln 

48,14 

62,09 

26,21 

29.47 

Crefeld 

33,00 

35,00 

26,84 

33.21 

Cie^e      

58,54 

52,62 

33,49 

2.5,85 

Norderaey 

51,77 

33,87 

Emden 

41,80 

27,35 

35.93 

24,17 

Liogen 

46,19 

46,43 

50,25 

3i,l3 

Ldoingen 

34,01 

35,97 

Oldenburg 

40,96 

20,03 

Jcver      

54,90 

24,45 

EUfleth 

49,70 

29.80 

Münster 

21,71 

22,48 

30,25 

29,60 
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Juli 

August 

Juli 

August 

1858 

miubre  Werthc 

Gütersloh    .     .     .     .     • 

64,23 

22,48 

37,20 

32.44 

Paderborn  . 

71,67 

21,04 

32,51 

36,27 

Hannover    . 

71^ 

29,08 

43,31 

23,93 

Lüneburg    . 

50,54 

16,42 

35,17 

29,36 

Ottemdorf  . 

57,33 

19,91 

35,81 

34,17 

Göttingen    .     , 

60,56 

14,47 

Clausthal      . 

125,96 

53,00 

71,63 

67,97 

Brocken 

149,49 

67,74 

76,20 

69,21 

Heiligenftadt 

75,79 

38,17 

33,03 

33,46 

Mühlhauten 

40,47 

38,92 

20,21 

21,30 

Erfurt     .     . 

89,44 

38,47 

28,89 

22,14 

Halle      .    . 

73.96 

50,08 

27.97 

21^ 

Torgau  .     . 

71,96 

50,67 

29,26 

24^2 

Berlin    .     . 

104,59 

39,88 

26,95 

25,54 

Potsdam      . 

85,61 

52,66 

24,15 

2%04 

SaUwedel   . 

57,93 

47,40 

28,58 

26.60 

Altona    .     . 

39,37 

21,61 

Neomunster 

41,28 

30,96 

Kiel  .     .     . 

25,96 

14.51 

S^lt  .     .     . 
£utin      .     . 

22,76 

18,12 

35,81 

21,55 

Neusudt  a.  d. 

Ostse< 

30,36 

27,40 

Lübeck  .     .     . 

33,50 

31,80 

Schönherg  .     . 

48,55 

41,29 

39,22 

29,57 

Poel.     .     . 

40,25 

22,58 

27,82 

24,35 

Schwerin 

41,63 

24,57 

29,47 

26^31 

Rostock  .     . 

29,03 

25,20 

Goldberg     . 

48,62 

27,76 

Sulz.     .     . 

41,54 

20,06 

Wuslrow    . 

26,92 

22,13 

21,78 

18,51 

Putbus   .     . 

42,88 

15,12 

27,67 

39,61 

Stettin     .     . 

42,64 

22,30 

22,21 

32,86 

Hinrichshagen 

51,00 

11,75 

27,36 

31,55 

Frankf.  a.  d.  0. 

65,42 

34,86 

30,44 

27,89 

GörlJl»   .     .     , 

90,38 

73,63 

31,73 

38,58 

Zechen  .     . 

53,49 

49,62 

29,80 

36,15 

Breslau  .     . 

60,08 

101,35 

24,50 

26»85 

Batibor  .     .     . 

27,30 

40,92 

32,79 

41,94 

Posen     .     . 

64,02 

45,36 

31,02 

27,13 

Gonitz    .     .     . 

24,27 

17,31 

16,22 

31,9» 

Coslin     .     . 

41,42 

33,27 

24,76 

31,99 

Golberg  .     . 

33,28 

39,73 

Scböneberg 

55,88 

13,63 

39,42 

37,97 

Königsberg 

14,62 

22,55 

25,38 

34,23 

Arys        .     . 

50,87 

22,22 

35,88 

30,52 

Tilsit      .     .     . 

12,50 

67,00 

27,78 

3aÄ 
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Man  sieht,  dafs,  während  Ton  Trier  bis  Frankfurt  am 
Main  die  gewöhnliche  Wassermenge  gefallen,  diese  am  un- 
tern Rhein  und  in  Westphalen  entschieden  gröfser  wird, 
und  eine  ungewöhnliche  Höhe  am  nordwestlichen  Abhänge 
der  norddeutschen  Gebirge  erhält.  Der  überall  gleichzei- 
tig beobachtete  Nordwestwind  deutet,  sowie  das  frühere 
Eintreten  der  Erscheinung  in  den  westlichen  Gegenden,  dar- 
auf hin,  dafs  die  Ursache  nach  Nordwesten  hin  zu  suchen 
sey. 

Ich  habe  in  früheren  Abhandlungen  nachzuweisen  ge- 
suchty  dads  die  in  Deutschland  Ende  Juni  beginnende  Re- 
genzeit, welche  zu  dem  bekannten  Satze  Veranlassung  ge- 
geben: »vor  Johanni  bete  um  Regen,  nach  Johanni  kommt 
er  ungebeten  c<,  ihren  Grund  darin  hat,  dafs  im  Sommer  sich 
die  Temperatur  im  Innern  des  Continents  unverhältnifsmä- 
fsig  steigert,  während  dagegen  die  des  atlantischen  Oceans 
auffallend  zurückbleibt,  die  Luft  über  dem  Meere  daher 
in  die  erwärmte  aufgelockerte  des  Continents  eindringt  und 
durch  die  Vermischung  beider  mächtige  Niederschläge  ent- 
stehen. Es  ist  nun  von  selbst  einleuchtend,  dafs  wenn  in 
einem  bestimmten  Jahre  durch  anomale  Temperaturverthei- 
lung  sich  dieser  Gegensatz  in  dem  angegebenen  Sinne  noch 
steigert,  die  nothwendige  Folge  auch  eine  Steigerung  der 
durch  diese  Temperatur-Differenz" hervorgerufenen  Nieder- 
schläge seyn  wird.  Dafs  dieCs  nun  in  diesem  Jahre  in  un- 
gewc^hnlichen  Grade  der  Fall  war,  zeigen  schon  die  Beob- 
achtungen unseres  verhältnifsmäfsig  doch  nur  beschränkten 
Beobachtungsgebietes. 

Ich  habe  für  30  Stationen  aus  zehnjährigen  gleichzeiti- 
gen Beobachtungen  die  mittleren  Werthe  der  sechs  fünftä- 
gigen. Zeiträume  vom  5.  Juli  bis  3.  August  berechnet  und 
damit  die  im  Jahre  1838  für  denselben  Zeitschnitt  erhalte- 
ne» Werthe  verglichen.  Zahlen  ohne  Zeichen  bedeuten 
in  der  folgenden  Tafel  den  beobachteten  Ueberschufs  über 
die  normale  mittlere  Wärme;  Zahlen  mit  negativen  Zeichen 
hingegen,  dafs  die  Temperatur  in  diesem  Jahre  unter  den 
mittleren  Werth  des  zehnjährigen  Zeitraums  herabsank. 
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5.  bis  9. 

10  bis  14. 

15.b'»  19 

20.  bis  24. 

25.bis29. 

30.  Juli  bis 

JnK 

Juli 

Juli 

Joli 

Jnli 

3.  AugoM 

Memel      .     . 

1.73 

3,74 

5,51 

5,28 

—  0,55 

2,61 

Tilsit    .     .     . 

0,56 

3,28 

5.52 

4,99 

-1.27 

2.27 

Arys     .     . 

1,27 

1,96 

3.65 

3,86 

—  0,37 

1.65 

Köoi'gsberg 

1.25 

1.25 

4,52 

399 

-1,28 

1,82 

Heia     .     .     . 

1.02 

•      0,99 

3,53 

4,68 

—  0.49 

0.45 

Damsig       , 

1,09 

1,44 

3.87 

4M 

—  0,67 

-0.14 

Schöoeberg 

1,87 

1,56 

5,07 

4,06 

-2,17 

6,55 

Cooitz  .      . 

2,18 

1,12 

4,60 

3,65 

-1.71 

-0.08 

Bromberg 

1.83 

0,74 

3,95 

2.59 

-1.30 

0,78 

Poseo   .     . 

2,11 

-0,40 

3.47 

3,31 

—  2,07 

-1.43 

Batibor      . 

1.96 

-0.41 

2,24 

1,72 

0.17 

—  1,79 

Breslau      . 

0,50 

—  0,82 

2,17 

2,26 

—  0.89 

-2,32 

Zechen      . 

0,50 

-1.13 

2,05 

'      2.06 

-1,45 

—  2,07 

Gorliu      . 

0.77 

—  1,82 

2.32 

1,58 

-1.35 

—  2.70 

Frankf.  a.  d.  ( 

).        0.31 

—  2,06 

2.57 

1,93 

—  2.24 

-1,88 

Coslm        . 

1.15 

0.48 

3.85 

2,79 

-2.3& 

-0,14 

Stettin 

1.00 

-0,83 

3,58 

3,15 

-1.94 

—  1,38 

Hinrichshagei] 

1.15 

-  0,34 

3,21 

2,18 

-1,77 

-0,99 

Salzwedel 

0 

0,04 

3,56 

1,32 

-1,68 

-1.14 

Berlin  .     . 

0,61 

—  1.63 

3,16 

2,19 

-1,95 

-135 

Torgau 

0,21 

-2,07 

2,96 

1.13 

—  1,63 

-3,00 

Erfort        . 

.     -0,69 

-1,20 

2,20 

—  0,02 

-1.93 

-3.24 

Heiligenstadt 

.     —0,85 

-1.24 

2,82 

0,32 

—  1 ,22 

-2,26 

Gütersloh 

.     -  0.77 

-0,39 

3,04 

0,49 

-1,36 

-2,21 

Paderborn 

-0,71 

-0,49 

2,90 

0,59 

-1,41 

-^2.30 

Cleve    .     . 

—  0,36 

—  0,06 

3.70 

0.46 

-0.41 

-2,17 

Coin     .     . 

.     -1,49 

-1.20 

2,78 

-0.86 

—  1.82 

-2.17 

Boppard    . 

-1.73 

-0,42 

2,73 

0,16 

-i;o5 

-2.73 

Nennkirchen 

.    -2.41 

-M6 

2,36 

—  0,.32 

-1,67 

-2,97 

Trier    .     . 

-2,26 

-0,96 

2,28 

-0,33 

-1,19 

—  2,94 

Schon  zu  Anfang  des  Zeitraums  vom  5.  bis  9.  Juli  zeigt 
sich  in  PreuCsen,  Pommern  und  Sdilesien  bis  nach  Sadisen 
hin  eine  Temperaturerhöhung,  am  Rhein  eine  Abkuhhrnf^ 
die  sich  in  dem  darauf  folgenden  Abschnitt  vom  10.  bis  14» 
Juli  etwas  weiter  östlich  ausbreitet;  aber  nun  tritt  eine  neue 
starke  Temperatur-Elrhöhung  hervor,  die  in  Ostpreuften 
viel  stärker  ist  als  weiter  westlich,  denn  in  Memel  ist  sie  5}, 
in  Trier  nur  2^.  Vom  10.  bis  24.  wird  das  Extrem  noA 
gröfser,  Cöln  zeigt  schon  eine  Temperaturemiedrigiuig  voi 
fast  einem  Grad,  während  der  Uebersc^ufs  in  Memel  nock 
5  Grad  beträgt.  Die  schon  in  gewöhnlicben  YertiähiiisscB 
das  Eioströmen  derLufl  vom.  atlantischen  Oceaa  bedingende 
Temperatur- Differenz  steigert  sich  also  hier  nodi  von  der 
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russischen  bis  zur  holländischen  Gränze  hin  um  volle  6  Grade. 
^Wird  man  sich  nun  wundern ,  dafs  die  kalte  feuchte  Luft 
des  Oceans  hereinbricht  und  in  der  Wärmeabnahme,  die 
sie  erzeugt,  den  Wasserdampf  niederschlägt,  der  in  einer 
Torher  so  ungewöhnlich  gesteigerten  Verdunstung  sich  in 
dem  Luftkreise  verbreitet  hatte?  Wie  deutlich  tritt  diese 
Abkühlung  in  den  letzten  beiden  Spalten  hervor;  aber  da 
es  ein  Nordwest  war,  der  sie  hervorrief,  in  der  Mitte  des 
Gdbietes  am  stärksten,  nur  unbedeutend  an  der  östlichen 
Gränze. 

Die  Weichselüberschwemmung  im  Jahre  1855  hatte  ih- 
ren Grund  in  einer  relativen  anomalen  Wärmeerhöhung 
im  oberen  Laufe  des  Stromes,  wie  ich  in  dem  Aufsatze 
über  das  Klima  des  preufsischen  Staates  gezeigt  habe.  Der 
furchtbare  Sturm  vom  1.  Januar  1855,  welcher  die  Inset 
Wangeroge  fast  zerstörte,  entstand  durch  eine  barometrische 
Differenz  von  23  Linien  zwischen  Upsala  und  Lissabon,, 
die  auf  dem  Gebiete  des  preufsischen  Staates  zwischen  Til- 
sit und  Trier  allein  13^  Linien  betrug.  Man  sieht  alsoy 
dafs  durch  gleichzeitige  Beobachtungen  auffallende  Naturer- 
scheinungen sich  auf  ihre  Gründe  zurückführen  lassen,  desfa 
leichter  allerdings,  je  ausgedehnter  das  Gebiet  ist,  auf  wel- 
chem beobachtet  wird.  Ob  die  Ueberschwemmungen  in 
Nord-Deutschland  nur  das  erste  Ergebnifs  jenes  Einstürzen» 
eines  feuchten  kalten  Nordwestwindes  in  eine  unverhältnifs- 
mäfsig  erwärmte  continentale  Luftmasse,  und  die  aus  Ungarn 
und  der  Türkei  berichteten  Ueberschwemmungen  eine  Fort- 
setzung jenes  Eindringens  gewesen,  indem  die  primäre  Ur- 
sache einer  noch  stärkeren  Auflockerung  dann  weiter  nach 
Südost  hin  gelegen,  wird  sich  erst  später  beurtheilen  lassen, 
wenn  Beobachtungen  aus  jenen  Gegenden  vorliegen.  Diese 
können  aber  nur  entscheidende  Ergebnisse  liefern,  wenn  das 
jetzt  Beobachtete  verglichen  wird  mit  dem  mittleren  Werthe, 
welcher  demselben  Zeiträume  in  einer  längeren  Jahresreihe 
entq[»richt  Das  blofse  Ueberschicken  direct  beobachteter 
V^erthe  vermittelst  des  Telegraphen  fruchtet  wenig,  denn 
Niemand  kann  erndten,  ohne  dafs  er  gesäet  Die  Saat  aber 
ist  die  Bestimmung  der  mittleren  Werthe,  die  erst  darüber 
entscheiden  lassen,  ob  das  Beobachtete  eine  besondere  Beach- 
tung verdient  oder  in  den  Kreis  des  Gewöhnlichen  fällt. 
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XL     Leichte  Bereitungsart  von  vollhommen.  reinem 
Platinmohr;  von  C.  Brunner  sen. 


jyian  erhitzt  in  einer  flachen  Schaale  trockenes  oxalsanres 
Eisenoxyd  (durch  Niederschlagen  von  Eisenvitriol  mit  Oxal- 
säure bereitet  und  gehörig  ausgewaschen)  bis  zum  anfan- 
genden Verglimmen,  setzt  alsdann  unter  Umrühren  die  Er- 
hitzung fort,  bis  sich  das  Salz  vollständig  in  Oxyd  verwandelt 
hat  Das  so  dargestellte  höchst  feine  Pulver  wird  in  einer 
Glasröhre  bei  einer  kamii  zum  anfangenden  Glühen  gestd- 
gerten  Temperatur  durch  einen  Strom  trocknen  WasserstoCF- 
gases  reducirt  Nach  gänzlichem  Erkalten  im  Gasstrom  schüt- 
tet man  das  zuweilen  pyrophorische  Präparat  in  eine  Schaale 
mit  Wasser  und  zerdrückt  es  darin  mit  einem  Pistill  durch 
gelindes  Reiben.  Man  trägt  nun  von  diesem  mit  Wasser 
augerührten  metallischen  Eisen  so  lange  kleine  Portionen 
in  eine  verdünnte,  mit  einem  geringen  Ueberschufs  von  Salz- 
säure vermischte  Lösung  von  Platinchlorid,  bis  diese  nach 
kräftigem  Schütteln  und  einigem  Hinstellen  gänzlich  entf^bt 
erscheint.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird  nun  nach  Ab- 
giefsen  der  Flüssigkeit  zu  vdederholten  Malen  mit  concoi- 
trirter  Salpetersäure  gekocht,  bis  der  letzte  Auszug  keine 
bemerkenswerthe  Menge  Eisen  enthält,  zuletzt  die  anhän- 
gende Salpetersäure  durch  eine  schwache  Kalilösung  entfernt. 
Das  so  dargestellte  Präparat  erscheint  als  ein  amorphes 
schwarzes  Pulver;  durch  Reiben  in  einer  Achatschaale  nimmt 
es  eisenhaltigen  Glanz  an.  Beim  Erhitzen  in  einem  Platin- 
löffel kommt  es  bei  etwa  200  Grad  plötzlich  ins  Glühen 
und  verwandelt  sich  unter  Verdoppelung  seines  Yolumens 
in  die  gewöhnliche  Form,  dem  Platinschwamm  ähnlich.  Mit 
einem  Tropfen  Alkohol  befeuchtet,  geräth  es  ebenfalls  nach 
1  bis  2  Sekunden  ins  Glühen  unter  Verwandlung  in  die 
gewöhnliche  Form.  (Aus  d.  Bemer  MitthL  vom  Hm.  Vert 
übersandt). 


Gedrackt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrOnstrafee  IS. 
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1868.  A  N  N  A  L  E  N  JVo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 


I.     Ueber    das   Entstehen    und  Verschmnden   des 

Magnetismus  in  Elektromagneten; 

von  TV.  Beetz. 

(Mii^lheilt   ID  der  Sectioossitzung  der  Schweisenschen   naturforscbenden 
Gesellschaff    am    3.  August  1858.) 


Geschichtliches. 

1.  JLrafs  weder  das  ElntsteheD  noch  das  Verschwinden 
des  MagDetisHius  in  einem  Eisenkerne  augenblicklich  mit 
dem  Schliefsen  und  Oefinen  des  erregenden  Stromes  statt- 
findet, ist  zwar  allgemein  beobachtet  worden,  über  die  Um- 
stände aber,  welche  auf  diese  Ersdheinung  einfliefsen  und 
über  die  Gründe,  denen  dieselbe  zuzuschreiben  ist,  sind 
nur  sehr  vereinzelte  Angaben  vorhanden.  Besonders  haben 
die  groisen  Elektromagnete,  welche  in  neuerer  Zeit  vielfach 
in  Anwendung  gekommen  sind,  die  besprochenen  Verzöge- 
rungen in  höchst  auffallender  Weise  gezeigt.  Hr.  Faraday  ') 
fand  die  Zeit,  in  welcher  der  Elektromagnet  seinen  vollen 
Magnetismus  annahm,  verschieden,  je  nach  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  er  aufser  Gebrauch  war.  Bei  einer  ersten 
Anwendung  nach  einer  Buhe  von  2  bis  3  Tagen  betrug 
diese  Zeit  80  bis  90  Sekunden  und  mehr;  nach  einer  Oeff- 
nung  und  unmittelbar  darauf  folgenden  Schliefsung  des  Stro- 
mes nur  20  bis  30  Sekunden;  bei  einer  folgenden  OeCF- 
nung  und  sogleich  folgenden  Schliefsung  noch  kürzere  Zeit, 
und  wenn  der  Strom  eine  Zeit  lang  immer  abwechselnd 
geöffnet  und  geschlossen  wurde,   so  schien  d^  Magnet  im- 

1)  Exp.  Res.  2650.» 
Poggendorfi's  Annal.  Bd.  CV.  32 
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mer  sogleich  seine  volle  Kraft  anzanebmen.  Diese  Zeit, 
sagt  er  an  einer  anderen  Stelle,  *  )  ist  wahrsdieinlich  lan- 
ger bei  nicht  gekühltem  als  bei  sehr  gut  und  vollkommen 
gekühltem  Eisen.  Audi  vrerden  die  letzten  Antheile  von 
Magnetismus,  welche  ein  gegebener  Strom  in  einem  gewis- 
sen Eisenkern  entwickeln  kann,  anscheinend  langsamer  an- 
genommen als  die  ersten,  und  diese  Antheile  (oder  der  Zu- 
stand des  Eise.ns,  welchem  sie  zuzuschreiben  sind)  sdieinen 
auch  langsamer  verloren  zu  werden,  als  die  anderen  An- 
theile der  Kraft.  Hr.  Faraday  sieht  demnach  den  Grund 
der  Erscheinung,  dafe  Zeit  zum  Entstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus  nöthig  ist,  in  einer  Eigenthümlichkeit 
des  Eisens  selbst,  etwa  in  einer  Trägheit  der  Theilchen, 
mit  welcher  sie  der  Annahme  einer  neuen  Anordnung  wider- 
streben. 

2.  And^^seits  hat  schon  früher  Hr.  Magnus')  ge- 
zeigt, dafs  auf  die  Dauer  des  Entstehens  und  Yerschwin- 
dens  des  Magnetismus  die  Beschaffenheit  des  Leitungs- 
drahtes, mit  weldiem  der  Eisenkeiv  umwundenMst,  einen 
wesentlidien  Einflufs  hat.  Der  Anker  haftete  an  Magneten 
mit  kurzen  Leitungsdrähten  fast  momentan,  weil  die  w«&i> 
^en  Windungen  nur  einen  schwachen,  dem  Entstehen  des 
Magnetismus  entgegenwirkenden  Inductionsstrom  zu  Stande 
kommen  liefsen,  während  bei  oft  umgewundenen  Leitungs- 
dräMen  die  Zunahme  des  Magneti»nus  nur  eine  allmäfalidie 
war.  Ebenso  fiel  der  Anker  eines  mit  langen  Drähten  um- 
wundenen Elektromagnets  regelmäfsig  ab,  wenn  die  Rieh- 
tung  des  Stromes  umgekehrt  wurde;  war  aber  der  Lei- 
tungsdraht kurz,  so  blieb  er  wohl  haften,  aber  mit  gerin- 
gerer Kraft,  als  bei  blofser  Unterbrechung  des  Stromes. 
Wenn  nämlich  der  entgeg^tigesetzte  Strom  eintritt,  so  ist  in 
Leiter  noch  immer  der  Strom  in  früherer  Richtung  vorhanden, 
entstanden  durch  die  Induction  beim^  langsamen  Versdiwin- 
den  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen.  Dieser  Inductions- 
^  Strom   ist  ein   stärkerer,    wenn   das   Eisen  von  vielen,   ab 

1)  Exp.  Res.  2332.* 

2)  Diese  Aon.  XXXVIII,  433.» 
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wenn  es  toii  wenigen  Windungen  umgeben  ist  Hebt  der 
Inductionsstrom  den  entgegengesetzten  primären,  welcher  zu 
seinem  Entstehen  Zeit  bedarf,  auf,  so  fällt  der  Anker  ab. 
Diese  Aufhebung  kann  also  bei  den  langen  Drähten  leich- 
ter voUstän^g  eintreten,  als  bei  kurzen ^  aber  auch  dann 
nicht  im  Momente  der  Stromunterbrechung,  sondern  erst 
dann,  wenn  beide  Ströme  einander  gleich  sind.  Bei  einem 
grofisen  Magnet  fand  Hr.  Magnus  diese  Verzögerung  des 
Abfalkns  nadi  der  Stromumkehrung  =s  4  Sekunden.  Bei 
dieser  Erkläniugsweise  ist  wesentlich  die  Verzögerung  des 
ELntstehens  des  Magnetismus  von  der  des  Versdiwindens 
zu  unterscheiden.  Für  das  Entstehen  bleibt  de  ohne  VTei« 
teres  richtig,  man  mag  dem  Eisenkern  selbst  eine  Rolle 
dabei  zutheilen  oder  nicht,  denn  die  Schliefsung  ruft  einen 
Extracurrent  hervor,  welcher  den  primären  Strom  nur  all- 
mählich  anwachsen  läfst  und  zwar  um  so  allmählicher,  je 
Mtaiger  die  Drähte  sind,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Windun- 
gen ist  Bei  der  Unt^brechung  des  Stromes  dagegen  kommt 
dieser  Extrastrom  gamidit  zu  Stande,  weil  ja  keine  Leitung 
für  ihn  vorhanden  ist;  man  mufs  also  auf  den  Eisenkern 
Rücksicht  nehmen,  und  so  hat.  es  Hr.  Magnus  auch  gethan. 
Der  Magnetismus  verschwindet  langsam,  aber  nun  nicht 
mehr  wegen  jenes  Extracurrents,  sondern  aus  einem  im 
Eisenkern  selbst  zu  suchenden  Grunde,  welcher  einstweilen 
dahingestellt  bleibt;  erst  dieses  Verschwinden  des  Magne- 
tismus bringt  den  neuen  Inductionsstrom  in  der  wieder  ge- 
schlossenen Leitung  hervor,  welcher  dem  entstehenden  pri- 
mären Strome  entgegenwirkt. 

3.  Während  bei  diesen  Versuchen  die  Gestalt  der  mag- 
netisirenden  Spirale  verändert  werden  mufste,  fand  Hr. 
Hipp')  auch  dann  einen  Unterschied  in  der  Zeit  der 
Ankeranziehung,  wenn  bei  gleichbleibender  Spirale  und 
gleichbleibender  Stromintensität  die  Quelle  der  Elektricität 
geändert  wurde.«  Diese  Zeit  betrug  bei  demselben  Elektro- 
magnet 36  Tausendstel  Sekunden ,  wenn  der  Elektromotor 
eine  zwölfpaarige  Säule  war,  dagegen  58  Tausendstel  So- 

1)  Mitih.  a    Benier  naturf.  Ges.  1855.  S.  190.* 
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künden,  wenn  ein  einfaches  Element.  Dieser  Unterschied 
zeigte  sich  Jedoch  nur,  wenn  die  Spannfeder,  welche  den 
Anker  vom  Magnet  entfernt  hielt,  so  stark  gespannt  war, 
dafs  sie  dem  Magnetismus  fast  das  Gleichgewicht  hielt.  Idi 
habe  gezeigt,')  dafs  auch  dieser  Zeitunterschied,  in  dem 
verschiedenen  Anwachsen  des  magnetisirenden  Stromes  sei- 
nen Grund  hat,  welcher  durdi  die  Gröfse  des  bei  der 
Stromschliefsung  entstehenden  Extracurrents  bedingt  -wird. 
Bezeichnet  J  die  Intensität  des  magnetisirenden  Stromes, 
R  den  Gesammtwiderstand  der  Leitung,  P  das  Potential  der 
magnetisirenden  Spirale  auf  sidi  selbst,  so  ist  die  Stärke 
des  inducirten  Stromes  proportional 

Bei  den  im  vorigen  Paragraphen  besprochenen  Ver- 
suchen ist  P  veränderlich,  R  dürfte  constant  seyn  (was 
indefs  dort  nicht  gerade  herbeigeführt  war),  bei  der  hier 
vorliegenden  ist  R  veränderlich,  aber  P  constant;  nur  vrenn 

—  unverändert  bleibt,  ist  weder  die  Gestalt  der  magneti- 
sirenden Spirale,  noch  der  Widerstand  der  Leitung  von 
Einflufs  auf  die  Entstehungszeit  des  Magnetismus.  Auch  bei 
dieser  Betrachtung  ist  es  vollkommen  gleichgültig  gelassen, 
ob  das  Eisen  selbst  einen  Theil  der  Schuld  der  Verzögerung 
trage,  da  die  Erscheinungen  ganz  denselben  Gang  gehen, 
wenn  der  Induct ionsstrom  nicht  nur  durch  die  Verändertmg 
des  Potentials  der  Spirale  auf  sich  selbst,  sondern  zugleich 
durch  die  des  Potentials  des  Magnets  auf  die  Spirale  erregt 
wird. 

4.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Beobachtung,  welche 
Hr,  Helmholtz^)  gemacht  hat,  dafs,  wenn  in  eine  mag- 
netisirende  Spirale  ein  Bündel  von  ganz  dünnen  Eisen- 
drähten gesteckt  und  darüber  eine  secundäre  Spirale  ge- 
schoben wird,  sich  ebensowenig  nach  irgend  einer  nneCs- 
baren  Zeit,   vom  Augenblick   der  Unterbrechung  des  mag- 

1)  Diese  Ann.  CII,  557* 

2)  Diese  Ann.  LXXXIII,  535.'' 
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neüsirendeu  Stromes  an  geredinet,  ein  Inductionsslrom  in 
der  seoiudären  Spirale  voriindet,  als  wenn  gar  kein  Eisen 
in  die  BoUe  gelegt  vrorden  wäre.  Aus  diesen  dQnnen 
Drähten  verschwindet  also  der  Magnetismus  so  gut  wie 
augenblicklich,  während  sich  in  festen  Eisenkernen  bei  der 
Stromunterbrecbung  inducirte  Ströme  bilden^  welche  eine 
gewisse  Zeit  dauern  und  das  Eisen  in  demselben  Sinne 
magnetisirt  erhalten,  als  es  der  ursprüngliche  Strom  that. 
Inwiefern  auch  andere  Einflüsse,  z.  B.  die  Mischung  des 
Eisens,  gleichzeitig  mitwirken,  bleibt  hierbei  wiederum 
dahingestellt.  Die  Bemerkung,  dafs  sich  in  einer  secun- 
dären  Spirale  noch  ein  luductionsstrom  zeige,  wenn  dieselbe 
eine  merkliche  Zeit  nach  der  Oeffnung  oder  SchlielÜBung 
des  primären  geschlossen  wird,  haben  übrigens  schon  früher 
die  HH.  Mariauini, ')  du  Bois  Beymond  ^)  und 
Matteucci^)  gemacht.  Bei  den  Versuchen  von  Mar 
rianini  waren  keine  Eisenkerne  in  den  Spiralen,  so  daCs 
dieselben,  auch  abgesehen  von  sonstigen  Fehlerquellen,  iiicfaA 
hierher  gehören;  du  Bois-Bejmond  fand  auch  bei  An- 
wendung einer  Drahteinlage  eine  inducirende  Nachwirkung 
nach  der  Oeffnung  des  inducirenden  Stromes;  wie  Helm- 
boltz  vermuthet,  wegen  mangelhafter  Isolation  der  Bollen, 
vielleicht  nur  deshalb,  weil  die  Drähte  nicht  dünn  genug 
waren;  er  unterscheidet  aber  den  der  Schliefsuug  folgenden 
Inductionsstrom  als  sehr  schwach  von  dem  der  Oeffnuiig 
folgenden,  den  er  stark  nennt.  Bei  den  hier  besprocheneu 
Unterschieden  in  der  Zeit,  welche  der  Magnetismus  zu  sei- 
nem Verschwinden  bedarf,  ist  das  Zustandekommen  oder 
uicbt  Zustandekommen  von  inducirten  Strömen  in  der  gan- 
zen Masse  des  Eisenkernes,  oder  in  seiner  cylindrischen 
Oberfläche  das  Entscheidende. 

5.    Der   schon    von  Sturgeon*)   erwähnte   Umstand, 
dafs  die  Stromintensität  einer  magnetoelektrischen  Maschine 

1)  ^nn.  d'  Mm.  et  d.  phys.  Xl^  png.  395.* 

2)  üolcrs.   über  ihiei.  El.  1  ,  423/ 

3)  Arch,  d,  sc.  phys.  et  nat,  V,  55* 

4)  Sturgeon^  Ann.  of  Etectr.  11^  pag.  1.* 
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nicht  im  VerhSltDifs  der  Drehungsgeschwindigkeit  wächst, 
ist  bald  durch  eine  Eigenthümlichkeit  des  Eis^is,  bald  durdi 
eine  Inductions  Wirkung  erklärt  worden.  Hr.  W.  A^eber  ') 
benutzt  seine  mit  dem  Rotationsinductor  angestellten  Ver- 
suche, um  einen  Schlufs  auf  die  Beweglichkeit  des  Magne- 
tismus im  weichen  Eisen  zu  ziehen.  Der  Magnetismus  im 
weichen  Eisen  braucht  längere  Zeit,  um  bei  UmkehruDg 
der  Pole  die  neue  Gleichgewichtslage  anzunehmen,  als  die 
Etektricität  im  Kupferdraht,  um  beim  Strom wedisel  £e 
entgegengesetzte  Richtung.  Die  Herstellung  des  magneti- 
schen Gleichgewichtes  nach  einer  gröfseren  Störung  erfor- 
dert mehr  Zeit,  als  nach  ein^  geringeren.  Hieii)ei  handek 
es  sich  also  um  die  Geschwindigkeit  der  Scheidung  der 
Magnetismen  oder,  um  die  Redeweise,  welcher  Hr.  Weber') 
später  selbst  den  Vorzug  gegeben  hat,  anzimehmeu,  um  die 
Geschwindigkeit,  mit  weicher  die  drehbaren  Molecula^ 
magnete  und  folglich  auch  die  drehbaren  Molecularströme 
ihre  neue  Richtung  annehmen.  Dagegen  hat  Hr.  Lenz') 
ganz  Ton  diesem  im  Eisenkerne  selbst  zu  suchenden  Gnmde 
abgesehen.  Nach  ihm  entsteht  der  Mangel  an  Proportio- 
nalität zwischen  Stromstärke  und  Drehungsgeschwindigkeit 
dadurch,  dafs  die  in  den  Spiralen  erzeugten  wechselnden 
Ströme  im  Eisenkern  wechselnden  secundären  Magnetismus 
erzeugen,  der  wieder  einen  secundären  Strom  in  der  Spi- 
rale hervorbringt,  dessen  Maxima  aber  nicht  mit  den  Ma- 
ximis  des  zuerst  inducirten  Stromes  zusammenfallen,  so  dais 
für  eine  jede  Drehungsgeschwindigkeit  eine  andere  Com- 
mutatorstellung  nöthig  wird,  um  das  Maximum  der  Strom- 
stärke zu  erreichen.  Dieser  Anschauungsweise  hat  sich  Hr. 
Koosen  ^)  angeschlossen,  Hr.  Leuz^)  hat  sie  weiter 
ausgeführt,  dagegen  hat  Hr.  Sinsteden  ^)  die  für  dieselbe 

1)  Besuh.  d.  roago.  Versuche,  1838.  S.  118. "^ 

2)  EIcctroüyoaiD.  Maaßibestiniinuogeo.     Abhaodl.  der  Köoigl.  Sachs.  Ges. 
d.  Wissenscli.  1852.  S.  564-  570.  • 

3)  Diese  Ann.  LXXVI,  494.* 

4)  Ebcnd    LXXXVil,  386* 

5)  Ebend.  XCII,  128* 

6)  Ebeod    LXXXIV,   181.* 
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beigebraehten  Gründe  und^Versuche  nicht  ak  bindend  an- 
erkannt und  ist  bei  der  älteren  Annahme  einer  Trägheit, 
welche  das  j^en  der  Annahme  des  Magnetismus  entgegen* 
setzti  stehen  geblieben. 

6.  Ueber  die  Vorgänge,  welche  in  allen  vorher  bespro- 
chenen Fällen  stattfinden,  wird  ein  bedeutendes  Licht  durch 
die  Vergleichung  der  galvanometrischen  und  der  physiolo- 
gischen Wirkung  inducirter  Ströme,  während  die  Spirale 
verschiedene  Eiseneinlagen  enthält,  verbreitet  Hierher  ge- 
hören die  Beobachtungen  über  die  Wirkung  der  Eisendraht- 
bündel, welche  von  Bochhoffner  ^)  und  Sturgeon^) 
gemacht  und  von  Magnus^)  erklärt  wurden,  besonders 
aber  die  ausgedehnten  Untersuchungen,  welche  Hr.  Dove  ^) 
über  die  Induction  durch  elektromagnetisirtes  Eisen  bekannt 
gemacht  hat.  Wenn  auch  durch  diese  Versuche  gar  keine 
Zeitbestimmungen  für  das  Entstehen  und  Verschwinden  des 
Magnetismus  aus  verschiedenen  Eisenkernen  gegeben  wer- 
den, so  erwecken  sie  doch  eine  klare  Vorstellung  von  dem 
Gange  der  Curven,  welchen  die  durch  diese  Veränderun- 
gen hervorgebrachten  Inductionsströme  befolgen.  Ich  werde 
im  Verlauf  der  nachstehenden  Untersuchungen  öfter  Ge- 
legenheit haben,  darauf  hinzuweisen,  wie  genau  sich  die  aus 
meinen  messenden  Bestimmungen  gezogenen  Schlüsse  an 
diejenigen  anscMieCsen,  welche  Hr.  Dove  seinen  nur  ver- 
gleichenden Versuchen  entnommen  hat 

Gang   der    Versucbe. 

7.  In  meiner  obenerwähnten  Arbeit  über  die  elektro- 
magnetische Wirkung  Volta'scher  Ströme  verschiedener  Quel- 
len habe  ich  eine  Methode  beschrieben,  durch  welche  ich 
die  Veränderung,  welche  der  magnetische  Zustand  eines 
Eisenkernes  während  einer  kleinen  mefsbaren  Zeit  seines 
Elntstehens  erlitt,  beobachtete,  indem  ich  den  während  die- 

1)  Sturgeon,  y4nn»  of  Elect r.  /,  pag.  496.* 

2)  Ebeod.  pag.  479^ 

3)  Diese  Ann.  XLVUI,  95.* 

4)  Abhandl.   d.   ßerl.   Akad.    Phys.math.   Kl.   1941      S    85.« 
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ser  Zeit  erzeugten  Inductionsstroiii  maCs.  Von  dieser  Me- 
thode habe  ich  zwar  im  AllgemeiDen  auch  jetzt  Gebrauch 
gemacht  y  bin  aber  aus  mehreren  Gründen  genöthigt  gewe- 
sen, Ton  derselben  abzuweichen.  Es  sollte  nämlich  nicht 
nur  der  Gang  untersucht  werden,  weldhen  der  Magnetismus 
bei  seinem  Entstehen,  sondern  auch  bei  seinem  Versdiwin- 
den  befolgt,  und  dazu  waren  die  bisher  gebraucht^i  Vor* 
richtungen  nicht  eingerichtet  Femer  konnte  ich  den  Eis^ot- 
kern,  dessen  magnetischer  Zustand  geprüft  werden  sollte, 
nicht  mehr  benutzen,  um  ihn  selbst  durch  Anziehung  eines 
kleinen  Eisenankers  den  einmal  geschlossenen  Strom  auch 
fernerhin  geschlossen « halten  zu  lassen,  weil  der  Magnetis- 
mus dieses  Kernes  in  vielen  Fällen  zu  schwach  war,  um 
eine  hinreichend  schnelle  Bewegung  des  Ankers  zu  ver- 
anlassen. Hierzu  kommt  noch,  dafs  den  früheren  Versu- 
chen, welche  ich  gleich  als  vorläufige  bezeichnet  habe,  n<K^ 
nicht  derjenige  Grad  von  Genauigkeit  gegeben  war,  der 
durch  Einführung  noch  einiger  Yorsichtsmafsregeln  zu  er- 
langen ist  Der  Apparat  hat  sich  dadurch  so  verändert, 
daCs  ich  ihn  im  Zusammenhange,  die  früher  schon  gebrauch- 
ten Theile  inbegriffen,  beschreiben  mufe. 

8,  Die  magnetisirende  Spirale  iSS  (Fig.  1  Taf.  IV)  liegt  in 
der  Regel  zwischen  zweien  horizontalen  Holzleisten  in  der 
Ostwestrichtung,  so  dafs  ihre  Axe  auf  das  Ende  einer  in 
einem  Glaskasten  aufgehängten  Magnetnadel  M  hinweist,  und 
ihre  Entfernung  von  diesem  Nadelende  an  den  Leisten  ab^ 
gelesen  werden  kann.  Die  Drähte  dieser  Spirale  fuhren 
zur  Hauptbatterie  p  und  schliefsen  einen  Widerstandsmesser 
W^y  eine  Tangeutenbussole  mit  wenigen  Windungen  T 
und  einen  Commutator  C  ein,  der  die  Leitung  mit  einem 
Relais  ' )  r  in  Verbindung  setzt.  Ist  der  Elektromag;net 
dieses  Relais  unmagnetisch,  so  liegt  das  Leiterstück  9,  wel- 

1)  Ich  besclireibe  das  Relais  hier  nur  seinen  wesenllichen  Theilen  iMdi. 
Ich  fand  eine  meinem  Zweck  durchaus  entsprediende  Vornchtang  im 
den  magnetischen  Belais,  welche  nach  Herrn  Hippos  Angabe  in  der 
eidgenössischen  TelegraphenwerksläUe  zum  Telegraphiren  mit  Induclioos- 
strömen  angefertigt  werden. 
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cbes  den  Anker  trägt,  nach  links  hin,  aber  nicht  durch 
Federkraft  so  fest  gegen  sein  Widerlager  gedrückt,  dafs  es, 
wenn  man  es  gegen  das  rechte  Widerlager  hinüberführt, 
zarückfiele.  Vielmehr  ist  das  Leiterstück  q  mit  seinem 
Anker  so  in  ein  labiles  Gleichgewicht  gebracht,  dafs  es, 
wenn  es  nach  irgend  einer  Seite  hin  gestofsen  worden  ist, 
auf  dieser  liegen  bleibt.  Die  Contactstellen  sind  aus  Pla- 
tin gefertigt.  In  der  Zeichnung  ist  die  Leitung  der  Haupt- 
batterie (welche  durch  einen  voll  ausgezeichneten  Strich 
angedeutet  ist)  geschlossen.  Sie  könnte  auf  zwei  verschie- 
dene Weisen  unterbrochen  werden,  entweder  dadurch,  dafs 
man  den  Commutator  C  umsetzt,  oder  dadurch,  dafs  man 
den  Relaiseisenkern  magnetisch  macht  und  dadurch  q  gegen 
das  rechte  Widerlager  legt.  Geschieht  beides  zugleich,  so 
ist  die  Leitung  wiederum  geschlossen. 

9.  Wenn  es  sich  darum  handelt  den  Einflufs  kennen 
zu  lernen,  welchen  die  Beschaffenheit  des  in  die  Spirale  SS 
geschobenen  Eisenkernes  auf  das  Entstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus  ausübt,  und  wenn  man  dabei  davon 
ausgehen  will,  dafs  zwei  verschiedene  Eisenkerne  ein  glei- 
ches magnetisches  Moment  haben,  so  mufs  die  Stromstärke 
der  magnetisirenden  Batterie  mittelst  des  Widerstandsmes- 
sers 10 2  geändert  werden.  Hierdurch  wird  aber  auch  der 
Widerstand  geändert,  welche  der  in  der  Spirale  entstehende 
Extracurrent  zu  überwinden  hat,  so  dafs  der  in  §.  3.  er- 
wähnten Bedingung,  dafs  das  Verhältnifs  des  Potentials  der 
Spirale  auf  sich  selbst  zum  Widerstand  constant  bleiben 
mufs,  nicht  mehr  genügt  wird.  Um  diefs  Verhältnifs  immer 
constant  zu  halten,  so  lange  zwei  Kerne  mit  einander  ver- 
glichen werden,  wurde  folgende  Vorrichtung  angebracht, 
d^en  Sinn  am  besten  aus  Fig.  2  Taf.  IV  erhellt.  Die  Leitung 
(aus  welcher  die  für  diese  Betrachtung  nicht  nöthigen  Theile 
fortgelassen  sind)  geht  wieder  von  der  Batterie  p  durch 
den  Widerstandsmesser  to^  zur  Spirale  SS  und  zurück. 
Eine  Zweigleitung  enthält  aber  einen  zweiten  Widerstands- 
messer «?,.  Für  den  primären  Strom  ist  die  Strecke  von 
A  bis  B  durch  p   und  w^   die   unverzweigte   Leitung,  die 
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Zweige  siod  Aw^B  und  AS  SB.  Wird  der  Widerstand 
in  to,  vergröbert,  so  nimmt  die  Stromstärke  in  8  S  ab, 
wird  der  Widerstand  in  to  i  verkleinert,  so  nimmt  die  Strom- 
stärke auch  ab.  Für  den  Extracurrent  ist  die  unverzweigte 
Leitung  A SSB^  die  Zweige  sind  Atv.B  und  Aw^  B.  Wenn 
man  daher  die  beiden  Widerstände  w^  und  lo,  in  entgegeo- 
gesetztem  Sinne  so  verändert,  dafs  der  Gesammtwiderstand 
dieser  beiden  Zweige  unverändert  bleibt  (also  dafs,  weno 
der  Widerstand  der  Batterie  tc^  heifet,  und  der  der  Zulei- 
tungsdrähte^  in  den  der  eingeschlossene  Widerstandsmessa* 
eingerechnet  wird, 

unverändert  bleibt),  so  kann  die  primäre  Stromstärke  ver- 
gröfsert  oder  verkleinert  werden,  ohne  dafs  der  Extracur- 
rent einen  anderen  Widerstand  zu  überwinden  hätte.  Soll- 
ten also  zwei  Eisenkerne  mit  einander  vei^chen  werden, 
so  wurde  zuerst  der  eine  in  die  Spirale  gelegt  und  <fie 
durch  ihn  erzeugte  Ablenkung  des  Magnets  M  beobachte 
Dann  wurde  der  Kern  durch  den  anderen  ersetzt  und  «i 
und  er,  wurden  so  lange  verändert  bis  die  Ablenkung  voo 
M  wieder  dieselbe  war,  ohne  dafs  der  gesammte  Leitung?- 
widerstand  verändert  wäre.  Wenn  verschiedene  Spiralen 
ohne  Eisenkerne^  oder  solche  Kerne,  welche  sich  nicht  auf 
den  §.  8.  erwähnten  Leisten  anbringen  liefsen,  verglichen 
wurden,  so  fand  die  Beobachtung  der  magnetischen  Ablen- 
kung nicht  statt;  die  Widerstände  wurden  dann  so  lange 
geändert,  bis  der  gesammte  Inductionsstrom,  der  in  ein  und 
derselben  Nebenspirale  beim  Unterbrechen  des  Hauptstro- 
mes erregt  wurde,  dieselbe  Grdfse  hatte,  dieser  Hauptstren 
mochte  durch  die  eine  oder  durch  die  andere  Leitung 
gehen. 

10.  Um  zu  prüfen,  ob  der  im  vorigen  Paragraphen  ge- 
stellten Bedingung  genügt  ist,  schalte  ich  die  Hauptbatterie, 
insofern  sie  elektromotorisch  wirkt,  aus  der  Leitung  aus, 
lasse  sie  aber,  insofern  sie  als  Widerstand  wirkt,  darin, 
d.  h.  ich  setze  sie  immer  aus   einer  geraden   Anzahl   von 
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EHemefiteu  zusamineD,  welche  biutereinaiider  in  gleichem 
äinne  verbunden  sind,  so  lange  sie  elektromotorisch  wirken 
BOÜy  von  denen  dagegen  die  eine  Hälfte  der  anderen  in 
entgegengesetztem  Sinne  gegenüber  gestellt  wird,  wenn  sie 
blofs  als  Widerstand  gebraucht  werden.  Die  elektromoto- 
Tischen  Kräfte  beider  Hälften  heben  sich  dann  wohl  nicht 
vollständig  auf,  ich  habe  mich  aber  tiberzeugt,  dafs  der  Best 
vollkommen  vernachlässigt  werden  darf.  Als  neuer  Elektro- 
motor wird  dann  eine  einCache  Grove'sche  Kette  in  den 
Theil  der  Leitung  eingeführt,  welcher  für  den  Extracurrent 
anverzweigt  ist,  etwa  bei  ft;  dann  mufs  die  Tangenten- 
biissole  T  bei  den  verschiedenen  Stellungen,  welche  mau 
den  Widerstandsmessern  giebt,  immer  die  gleiche  Strom- 
stärke angeben.  Die  Ausführung  dieses  Planes  ist  wieder  in 
Fig.  1  Taf.  IV  ersichtlich,  wo  die  Wippe  JV  mit  Leichtigkeit 
die  eine  Verbindung  in  die  andere  verwandelt.  Jeder  der 
zehn  Quecksilbemäpfe  ist  mit  dem  gegenüber  liegenden  lei- 
tend verbunden.  Klappt  die  Wippe  nach  der  der  Batterie 
zugekehrten  Seite  herüber,  so  wirkt  p  elektromotorisch,  k 
ist  dagegen  gamicht  in  der  Leitung.  Der  Zweigdraht,  wel- 
cher nach  10^  führt,  ist  durch  eine  Schlangenlinie  angedeutet. 
Mit  Hülfe  der  Schemas  Fig.  2  Taf.  IV  wird  das  Spiel  der 
Wippe  soweit  klar  sejn,  dafs  man  sieht,  wie  bei  deren  Um- 
schlagen nach  der  von  der  Batterie  abgekehrten  Seite  k  in 
die  Leitung  eintritt  und  die  beiden  Hälften  von  p  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  mit  einander  verbunden  werden. 

11.  Das  Schliefsen  und  OefCnen  des  Hauptstromes  ge- 
schieht immer  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  dadurch,  dafs 
die  Lokalbatterie  /  geschlossen,  dadurch  der  Eisenkern  des 
Relais  magnetisch  gemacht  und  der  Anker  q  nach  rechts 
herüber  gezogen  wird.  Das  Zurücklegen  von  q  nach  der 
linken  Seite  geschah  durch  eine  besondere  Hebelvorrich- 
tungy  um  die  Art  des  Contactes  so  viel  als  möglich  unver- 
ändert zu  erhalten.  Ob  das  Anziehen  von  q  Schliefsung 
oder  Oeffnung  bedingt,  hängt  von  der  Stellung  des  Com^ 
mutators  ab.  Das  Schliefsen  der  Lokalbatterie  wird  durch 
zwei   Contacte  bewirkt:   zuerst  mufs  die   Wippe    Q   nach 
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der  in  der  Zeichnung  nach  oben  gerichteten  Seite  umgelegt 
seyn,  dann  mufs  die  Feder  6  die  Metaiieiqlage  des  Elfenbein- 
cjlinders  berühren,  welche  durch  die  metallene  Platte  und 
den  Knopf  D  mit  der  Rotattonsaxe  und  der  Feder  a  in  lei- 
tender Verbindung  steht.  Wenn  der  Cylinder  rotirt,  so 
wird  die  Relaisleitung  (in  der  Zeichnung  aus  kleinen  Stri- 
chen zusammengesetzt)  dann  geschlossen,  wenn  die  Feder  6 
zum  ersten  Male  über  den  Metalleinsatz  schleiß,  nachdem 
die  Wippe  auf  die  vorher  angegebene  Weise  umgeschla- 
gen ist 

12.  Während  die  Wippe  Q  nach  der  anderen  Seite 
hin  liegt,  schliefst  sie  eine  (durdi  Punkte  und  Striche  an- 
gedeutete) Leitung,  welche  zur  Hauptbatterie  führt,  und 
einen  Widerstandsmesser  to  ein,  der  so  gestellt  wird,  dafs 
sein  Widerstand  annähernd  gleich  ist  demjenigen,  den  die 
Batterie  zu  erleiden  hat,  wenn  die  Spirale  SS  und  die 
Widerstände  to^  und  tr,  eingeschaltet  sind.  Da  nämlidi 
der  Gegenstrom  der  Schliefsung,  wie  die  HH.  Edlund  *) 
und  Rijke')  gefunden  haben,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen deshalb  stärker  ausfällt  als  der  »Schliefsungsstrom, 
weil  selbst  eine  sogenannte  constante  Batterie,  nadidem  sie 
längere  Zeit  hindurch  geöffnet  war,  eine  gröfsere  elektro- 
motorische Kraft  hat,  als  nach  eingetretener  Polarisation; 
so  mufs  jedesmal,  wenn  die  Wirkung  eines  Schliefstings- 
Stromes  untersucht  werden  soll,  der  Hauptstrom  vorher 
durch  diese  Clebenleitung  geschlossen  gehalten  werden.  Na- 
türlich wird  der  Widerstandsmesser  u>  geöffnet,  wenn  ein 
Oeffnungsstrom  untersucht  oder  die  in  §§.  9  und  111  an- 
gegebene Widerstandsprüfung  vorgenommen  werden  soiL 

13.  Auf  die  Magnetisirungsspirale  ist  eine  andere ,  che 
Inductionsspirale  R  geschoben,  in  der  Zeichnung  als  ein 
aus  wenigen  Windungen  gebildeter  Ring  angedeutet.  Sie 
ist  gegen  die  Hauptspirale  sorgfältig  durch  Guttapercha  iso- 
lirt;  ebenso  sind  die  von  dieser  Inductionsspirale  ausgehen- 
den Leitungsdrähte  in  Guttapercharöhren  gesteckt.     In  der 

1)  Diese  Ann.  LXXVU,   161.* 

2)  Ebend.  Cll,  490.* 
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ZeicbnuDg  sind  8ie  durch  punktirte  Linien  dargestellt.  Der 
darcfa  irgend  welche  inducirende  Umstände  in  der  Spirale 
R  erregte  Strom  wirkt  nur  so  lange  auf  die  Spiegelbussole 
By  als  die  Feder  d  über  den  Metalleinsatz  des  Elfenbeior 
cylinders  schleift  und  dadurch  die  Verbindung  mit  c  her- 
stellt. Die  Ablenkung  des  Bussolspiegels  wird  mit  'Scala 
und  Femrohr  F  abgelesen. 

14.  Die  Einrichtung  des  rotirenden  Cylinders  ist  im 
Ganzen  dieselbe,  wie  ich  sie  in  meiner  oben  angezogenen 
Arbeit  beschrieben  habe.  Die  eine  Hälfte  desselben,  vom 
Zahnrade  »  bis  zur  Gränzfläche  iy  sitzt  auf  der  Axe  des 
Rotationsapparates  fest;  die  andere  Hälfte  von  da  bis  zum 
Knopf  D  ist  gegen  jene  drehbar,  die  Drehung  wird  durch 
eine  Theilung  gemessen  und  das  drehbare  Stück  des  Cylin- 
ders gegen  das  feste  durch  die  Schraube  D  festgestellt. 
Der  Metalleinsatz  über  welchen  6  schleift  ist  wieder  10^ 
breit,  der  andere  aber,  über  welchen  d  schleift,  nur  5^. 
Das  Rad  js  hat  60  Zähne.  Der  Apparat  wird  so  gedreht, 
daCs  die  Zähne,  indem  sie  gegen  die  leichte  Feder  e  an- 
schlagen, denselb^i  Ton  geben,  mit  welchem  eine  auf  den 
Tisch  festgeschraubte  Stimmgabel  t  tönt.  Dieser  Ton  ist 
a  =  428  Erschütterungen  in  der  Sekunde.  Der  Cylinder 
bewegt  sidi  demnach  um  1  Grad  während  0,0003!^  Sek.; 
um  5  Grad  während  0,00195  Sek.,  also  nahe  während 
2  Tausendstel  Sekunden. 

15.  Die  Spiegelbussole  benutzte  ich  nie  zur  unmittel- 
baren Tangenten-Ablesung,  welche  einem  Ablenkungswinkel 
über  3^  entsprachen.  Da  aber  sehr  verschiedene  Strom- 
intensitäten zu  beobachten  waren,  so  mufsten  für  gröfsere 
die  Multiplicatoren  von  der  den  Stahlspiegel  enthaltenden 
Kapsel  weiter  entfernt  werden.  Durch  vorläufige  Versuche 
waren  die  Factoren  bestimmt,  mit  denen  die  abgelesenen 
Zahlen  multiplicirt  werden  mufsten,  um  sie  mit  denen  ver- 
gleichen zu  können,  welche  bei  der  normalen  Multiplicator- 
stellang  abgelesen  wurden.  Zuweilen  liefs  ich  auch,  ohne 
die  Multiplicatoren  zu  entfernen,  die  erste  Spiegelschwan- 
kung vorübergehen  und  berechnete  dieselbe  aus  der  zweiten 
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Schwankung,  wozu  das  logaritbmische  Decremeot  vorher 
bestimmt  war.  In  den  nachfolgenden  Versudisreiheu  sind 
g^leich  diese  übertragenen  Werthe  angegeben,  so  dats  die- 
selben also  hnmer  unter  einander  vergleichbar  sind. 

16.  Als  magncüsirende  Spiralen  wurden  angewandt: 
Spirale  I:  384  Windungen  in  3  Lagen,  Länge  14,5  Centim., 

innerer  Durchmesser  2,5  Centmi.,  Drahtdicke  l  Millim.: 
Spirale  II:  22  Windungen  in  l  Lage,  Länge  4  CeDtiiii.t 
innerer  Durchmesser  2,5  Centim.,  Drahtdicke  l,5MilKm.; 
Spirale  III:  2832  Windungen  in  24 Lagen,  Länge  ISGentim., 
innerer  Durchmesser  5  Centim.,  Drahtdicke  2  Millim. 
Als  Inductionsspiraleu  wurden  benutzt: 
Spirale  A:  870  Windungen  in  5 Lagen,  Länge  14,5 Centim., 
innerer  Durchmesser  3  Centim.,  Drahtdicke  0,7  MiUhn.; 
Spirale  B:  12  Windungen  in  3  Lagen,  Länge  3,5  Millim., 
innerer  Durchmesser  3  Centim.,  Drahtdicke  0,7  Millim.: 
Spirale  C:   12  Windungen  in  3  Lagen,   Länge  8  Milhni., 
innerer  Durchmesser  5  Centim.,  Drahtdicke  1,5  Millim.; 
Spirale  Di  der  magnetisirenden  Spirale  III  ganz  gleidi. 
Aufserdem  wurde  noch  ein  Buhmkorffscher  Induction»- 
tipparat  angewandt,  über  dessen  Spiralen  mir  die  AngabeD 
fehlen. 

17.  Als  Einlagen  in  die  Magnetisirungsspiralen  worden 
benutzt: 

1)  massiver  Eisencjlinder  von    14,5  Centim.   Länge   und 
2,4  Centim.  Durdimesser; 

2)  Bündel  von  1000  Eisendrähten; 

3)  Flintenlauf; 

4)  aufgeschlitzter  Flintenlauf; 

5)  Papierrohr  mit  Eisenfeile  gefüllt; 

6)  Papierrohr  mit  190  kreisrunden  Eisenbledbscheiben  ge- 
fiillt. 

Alle  diese  unter  2  bis  6  aufgeführten  Einlagen  sind  ao 
Länge  und  Durchmesser  dem  Cylinder  1  gleich. 

7)  Massiver  Eisenstab  von   14,5  Centim.  Länge   und  1,2 
Centim.  Durchmesser; 
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8)  Eteenstab  von  14,5  Ccntim.  Länge  und  2  MilliBa.  Diireh^ 
messer; 

9)  2  Eisenstäbe  von  29  (ientim.  Länge  and  2,4  Centim. 
Durchmesser; 

10)  Brafatbandel  von  7  Centim.  Länge  und  2,4  Cenlim. 
Durcbnesser. 

Alle  Elisenstäbe  und  Drähte  v?aren  sorgfältig  ausgegltiht 
und  gekühlt;  die  in  2,  5,  6  und  10  enthaltenen  ]^ähte, 
Spähne  und  Platten  waren  durch  das  Glühen  mit  einer 
Oxjdschicht  bedeckt,  welche  nicht  von  ihnen  entfernt 
wurde;  ein  anderes  kolationsmittel  wurde  aufserdan  noch 
auf  dieselben  dadurch  aufgetragen,  dafs  sie  in  einer  ätheri- 
schen Harzlösung  bis  zum  vollkommenen  Verdampfen  des 
Aethers  umherbewegt  wurden. 

Aufser  den  angeführten  Kernen  wurden  für  die  grüfse- 
ren  Spiralen  in  einigen  Fällen  noch  andere  gebraucht, 
welche  gehörigen  Orts  erwähnt  werden, 

18.  In  Bezug  auf  die  Bewegung  des  Relais  muüs  noch 
Fönendes  bemerkt  werden:.  Wenn  dasselbe  die  Unter- 
brechung eines  Stromes  bewirken  soll  (wenn  also  die  An- 
ordnung die  in  Fig.  1  Taf.IV  gegebene  ist),  so  tritt  die  Strom- 
unterbrechung  etwas  später  ein,  als  die  Feder  b  den  Me- 
talleinsatz des  Elfenbeincylinders  berührt  hat,  nämlich  um 
so  viel  später,  als  der  Magnetianus  im  Magnet  r  Zeit  braucht, 
um  die  Bewegung  des  Ankers  q  anfangen  zu  lassen.  Diese 
Zeit  braudit  man  indefs  nicht  zu  wissen,  wenn  sie  nur  im- 
mer die  gl^he  ist ;  der  Versuch  beginnt  vielmehr  mit  dem 
Augenblick,  in  welchem  diese  Ankerbewegung  wirklich  ein- 
tritt Dieser  Augenblick  wurde  ermittelt,  indem  die  Spi- 
rale SS  ohne  EUsenkem  gelassen  und  dann  das  bewegliche 
Cylinderstück  bei  D  so  lange  verschoben  wurde,  bis  zuerst 
ein  Inductionsstrom  an  der  Bussole  B  zu  beobachten  war. 
Die  Stellung,  welche  dann  die  beiden  Cylinderstüd^e  hat- 
ten, wurde  als  die  Anfangsstellung  betrachtet  und  ist  in  den 
nachfolgenden  Beobachtungen  immer  als  0  bezeichnet  Diese 
Bestimmung  wurde  oft  wiederholt  und   zwar    immer   sehr 
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nahe  ink  dem  gleidien  Erfolg;  die  nöthige  Verschiebung 
(in  welche  der  constante  Fehler  in  der  Stellung  der  beiden 
Federn  d  und  b  mit  hineinfällt)  schwankte  nicht  leicht  um 
1  Grad,  Dank  der  ungemein  leichten  und  sicheren  Beweg- 
lidikeit  des  Relais.  Anders  aber  war  es  mit  der  Strom- 
schliefsung.  Diese  verspätet  sich  gegen  das  Auftreten  d» 
Feder  b  auf  die  Metalleinlage  nicht  nur  um  jene  Zeit,  die 
der  Anker  bis  zu  seiner  Bewegung  braucht,  sondern  auch 
noch  um  die,  welche  er  zu  seiner  Bewegung  bis  zur  Her- 
stellung des  Contacted  auf  der  anderen  Seite  nöthig  hat 
Der  Abstand  zwischen  den  beiden  Platinspitzen,  zwisdien 
denen  das  Metallstück  q  spielte,  war  zwar  so  klein,  dais 
man  kaum  das  dünnste  Papierblatt  einsdiieben  konnte,  den- 
noch aber  war  die  zu  dieser  Bewegung  nöthige  Zeit  nicht 
so  constant,  so  dafs  die  Gränzen,  innerhalb  deren  die  un- 
ter scheinbar  ganz  gleichen  Umständen  wiederholten  Mes- 
sungen übereinstimmten,  viel  weiter  waren,  als  bei  der  Beob- 
achtung der  Oeffnungsströme.  Die  in  den  Tabellen  ange- 
gebenen Zahlen  mufsten  deshalb  die  Mittel  aus  mehr  Beob- 
achtungen sejn  bei  den  Stromsdiliefsungen,  als  bei  den  Strom- 
Unterbrechungen.  Gewöhnlich  sind  sie  es  bei  )enen  aas 
sechs,  bei  diesen  aus  zwei  einzelnen  Messungen.  Bei  den 
Stromschliefsungeu  traten  sogar  zuweilen  bei  einer  gans 
bestimmten  Verschiebung  der  Cylinderstücke,  also  nach  einer 
ganz  bestimmten  Zeit,  nach  erfolgter  Stromschliefsung  b- 
ductionsströme  im  Sinne  des  Oeffnungsstromes  auf.  Dieb 
erklärte  sich  indefs  durch  ein  Klirren  d^  Relaiscontacte; 
hierdurch  wurde  in  der  That  nach  einer  bestimaiten  Zeit 
noch  eine  Stromöffnung  schnell  nach  der  Schliefsung  her- 
vorgebracht, und  da  der  hierdurch  erzeugte  Oef&ungsstron 
den  noch  vorhandenen  Schliefsnngsstrom  überwand,  so  wurde 
er  allein  an  der  Bussole  merklidb.  Der  Fehler  konnte  dann 
durch  Regulirung  der  den  Anker  haltenden  Feder  entfernt 
werden.  Auch  für  die  Schliefsungsströme  ist  die  als  An- 
fangsstellung der  Cjlinderstücke  ermittelte  Stellung  mit  0 
bezeichnet.  Die  Zeit,  welche  der  Anker  zu  seiner  Bewe- 
gung brauchte,  betrug  7  bis  8  Tausendstel  Sekunden. 
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19.  Ich  führe  im  Nachstehenden  die  an  der  Spiegel- 
bussole beobachteten  Ablenkungen  an^  an  denen  nur  die  in 
§.  1 5  erwähnten  Uebertragungen  schon  gemacht  sind.  Diese 
Ablenkungen  sind  also  so  erhalten:  Die  Inductionsspirale  R 
ist  auf  eine  jedesmal  genau  angegebene  Art  auf  die  Mag- 
netidrungsspirale  SS  oder  den  durch  diese  magnetisirten 
Eisenkern  gesteckt.  Den  beiden  Metalleinsätzen  des  Elfen- 
beincylinders  ist  eine  gewisse  Stellung  zu  einander  ertheilt 
Der  Cylinder  wird  gedreht,  bis  das  Zahnrad  den  Ton  a 
angiebty  dann  wird  die  Wippe  Q  umgeschlagen  und  die 
Bussole  B  abgelesen.  Ganz  derselbe  Versuch  wird  wie- 
derholty  nachdem  der  Eisenkern  fortgenommen,  alles  Uebrige 
aber  an  der  gleichen  Stelle  geblieben  ist,  um  die  Wirkung 
der  Spvalen  alldn  aufeinander  zu  erhalten.  Die  Differenz 
beider  Ablesungen  ist  das^Maafs  des  Inductionsstromes,  wel- 
cher durdi  die  Veränderung  hervorgebracht  ist,  die  der 
Magnetismus  während  0,()019d  Sekunden  erlitten  hat,  und 
zwar  je  nadi  der  Verschiebung  der  Einsätze  während  der 
ersten,  zweiten  oder  irgend  welcher  folgenden  0,00195  Se- 
kunden nach  Schlieisung  oder  Oeffnung  des  Stromes.  Ich 
werde  die  so  erhaltenen  Ströme  immer  als  Differential- 
ströme bezeichnen  (ein  Ausdruck,  der  der  Kürze  wegen 
erlaubt  sejn  mag,  wenn  auc^  die  Zeit,  während  welcher 
dieselben  zu  Stande  kommen,  immer  noch  eine  recht  merk- 
liche ist),  im  Gregensatz  zu  den  Integralströmen,  welche  er- 
halten werden,  wenn  der  Hauptstrom  geöffnet  oder  ge- 
schlossen wird,  während  der  Elfenbeincylinder  nicht  rotirt, 
sondern  die  Federn  6  und  d  auf  den  Metalleinlagen  ruhen. 
Diese  Integralströme  sollen  eigentlich  der  Summe  aller  Dif- 
ferentialströme jedesmal  gleich  seyn.  .  Es  wird  sich  später 
zeigen,  in  welchen  Fällen  diefs  wahr  ist,  in  welchen  nicht. 
In  den  Zeichnungen  sind  nicht  die  den  gefundenen  Zahlen 
entsprechenden  Curven  angegeben,  sondern  diejenigen,  wel- 
che das  Anwachsen  oder  Versdiwinden  des  Magnetismus 
selbst  darstellen.  Die  Abscissen  stellen  die  Zeit  von  2  zu 
2  Taustendstel  Sekunden  dar;  die   Ordinaten  sind  so  ge- 
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wählt,  dafe  die  Differenzen  )e  zwei  aufeinander  folgender 
Ordinalen  den  für  die  Differentialströme  gefundenen  Zah- 
len nach  der  Reihe  proportional  sind. 

BeobachiuDgen. 

20.  Spiralen  ohne  Kern,  Da  bei  jeder  Versuchsreihe 
von  den  beobachteten  Differentialströmen,  welche  durch 
Oef&ung  oder  Schliefsung  des  die  Eisenkerne  magnetisireii- 
den  Stromes  entstanden,  diejenigen  Ströme  abgezogen  wer- 
den mufsten,  welche  durch  die  maguetisireude  Spirale  al- 
lein inducirt  wurden,  so  liegen  eine  grofse  Anzahl  hierher 
gehöriger  Beobachtungen  vor.  Nur  einige  derselben  sollen 
angeführt  werden: 

Versuch  1.  Magnetisirungsspirale  I,  Inductiosi^pirale  i* 
Integralstrom  der  Oeffnung  =3,5.  Differentialströme  der 
Oeffnung: 


Verschiebung  0° 

3.4 

1 

3,4 

3 

3,4 

5 

3,4 

6 

3,3 

7 

2,2 

8 

0 

Versuch  2.     Magnetisirungsspirale  lli,  vertical  gestellt, 
Inductionsspirale  £,  auf  dieselbe  gelegt.     Integralstrom  der 
Oeffnung  =  9,05.     Differentialströme  der  Oeffnung: 
Verschiebung  0°     8,8 


5 

8,8 

6 

8,6 

7 

6,2 

8 

0 

Diese  Beobachtungen  bestätigen  durchaus  die  Angabeo 
von  Helmholtz^),  dafs  der  Oeffhungsinductionsstrom  eine 
unmefsbar  kurze  Dauer,  besonders  einen  verschwindend 
kleinen  aufsteigenden  Ast  hat.    Sobald  nämlich  die  Feder  rf 


I  )  Diese  Ann.  LXXXIII,  534  u.  537 
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di6  Metalleinlage  berührt,  tritt  der  Differentialstrom  fast  mit 
derselben  Grö&e  auf,  welche  der  Integralstrom  hat;  ob  er 
während  eines  oder  während  5**  der  Rotation  wirkt,  im- 
mer ist  seine  Intensität  gleich,  er  hat  also  gleich  wie  ein 
momentaner  Strom  zu  wirken  angefangen.  Dafs  auch  bei 
6"  noch  fast  die  gleiche  Wirkung  vorhanden  ist,  liegt  wohl 
daran,  dafs  die  Feder  durch  ihre,  wenn  auch  sehr  geringe. 
Breite  etwas  zu  lange  anliegt.  Bei  7"  ist  zwar  ein  schwä- 
cherer Strom  vorhanden,  es  ist  indefs  wahrscheinlich,  dafe 
die  Metalltheile ,  welche  trotz  aller  Sorgfalt  nahe  am  Me- 
talleinsatze  leicht  auf  das  Elfenbein  abgerieben  werden,  den 
Strom  etwas  länger  erscheinen  lassen,  als  er  wirklich  vor- 
handen ist,  so  dafs  wohl  schon  bei  dieser  Verschiebung  der 
Strom  ganz  verschwunden  seyn  sollte.  Bei  8°  ist  keine 
Spur  von  Wirkung  wahrzunehmen,  d.  h.  wenn  die  Schlie- 
fsung  des  Inductionsstromes  bei  einer  Verschiebung  von  3*^ 
(oder  des  Federfehlers  wegen  wenig  über  2°)  nach  der 
Stromunterbrechung,  also  nach  weniger  als  1  Tausendstel 
Sekunde  geschieht.  Ich  habe  hier  ausnahmsweise,  die  Mes- 
sungen, welche  bei  Verschiebungen  von  0  bis  5"  gemacht 
sind,  mit  angeführt,  weil  sie  eben  am  klarsten  für  die  er- 
wähnte Thatsache  sprechen.  Später  beginne  ich  immer  mit 
5^,  weil  erst  von  da  an  die  Schliefsung  des  Inductionsstro- 
mes zum  ersten  Male  die   normale  Zeit  über  gedauert  hat. 

Verstich  3,  wie  Versuch  1.     Inlegralstrom  der  Schlie- 
fsung =  3,5.     Differentialstrdme  der  Schliefsung: 


(Tersch. 

Strom. 

Versch. 

Strom. 

5» 

0,03 

35" 

0,30 

in 

(),2(> 

40 

0,10 

15 

0,40 

45 

0,05 

20 

1,00 

50 

0,02 

25 

030 

55 

0,01 

30 

0,50 

Summa 

=:  3,41. 

33* 
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^cnch. 

Strom. 

Veweh. 

5» 

0,02 

55° 

10 

0,04 

60 

15 

0,1(» 

65 

20 

0,15 

70 

25 

0,30  • 

75 

30 

0,55 

80 

35 

0,85 

85 

40 

0,80 

90 

45 

0,75 

95 

50 

0,70 

100 

Vencb. 

Strom. 

105» 

0,13 

110 

0,10 

115 

0,08 

120 

0,05 

125 

0,03 

130 

0,02 

135 

0,02 

140 

0,02 
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Versu9h  4,   wie  Versuch  2.     Integralstrom  der  Sdilie- 
fsung  =9,05.    Differentialströme  der  Schlief snng: 

Strom. 

0,65 
0,60 
0,55 
0,45 
0,35 
0,30 
0,25 
0,22 
0,20 
0,15 
Summa  =:  8,43. 

In  diesen  beiden  Reihen  zeigt  sidi  ein  ziemlicli  schnell 
aufsteigender  Ast,  der  indeb  immer  noch  eine  Dauer  von 
10  bis  12  Tausendstel  Sekunden  hat;  ^Tom  Maximum  an 
aber  fällt  die  Curre  allmählich  ab,  besonders  bei  der  l^i- 
rale  mit  vielen  Windungen.  In  beiden  Reihen  ist  £e 
Summe  der  Differentialströme  nahezu  gleich  dem  Integ;ral- 
Strom,  ganz  erreichen  kann  sie  denselben  nicht,  weil  die 
Beotüachtungen  wegen  zu  geringer  Gröfse  der  Ströme  ab- 
gebrodien  wurden.  Bei  der  grofsen  Spirale  in  in  Ver- 
such 4  1st  die  Dauer  schon  sehr  beträchtlich,  dennoch  ist 
der  Integralstrom  der  Schliefsung  gleich  dem  der  Oeffinong 
beobachtet  (Versuch  2);  ein  Bewei&y  dafs  die  Dauer  des 
SchUefsungsstromes  immer  noch  zu  vemachläss^en  ist  ge- 
gen die  Schwingungszeit  des  Magnetspiegels,  dafs  also  die 
Wirkung  des  Schliefsungsstromes  so  gut  wie  die  des  Oeff- 
nungsstromes  noch  als  ein  StoCs  angesehen  werden  kann. 

21.  Spirale  mit  Kern,  toelcher  pon  derselben  ganz  mm- 
schlössen  ist. 

Versuch  5.  Magnetisirungsspirale  I,  Inductionsspirale  Ä 
(wie  in  Versuch  I).  Der  Integralstrom  der  Oeffiiung  soD 
eigentlich   für   alle   versdiiedenen  ^Einlagen   bei   derselben 
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Versuchsreihe  gleich  groCs  sejn;  da  aber  die  im  §.  9  be- 
schriebene Methode  verlangt,  dafe  die  durch  die  yerschie- 
deuen  Eisenkerne  allein  erzeugten  Ablenkungen  des  Mag- 
nets M  gleich  seyen  (d.  h.  nadi  Abrechnung  der  durch  die 
magnetisirenden  Spiralen  allein  erzeugten  Ablenkungen),  und 
da  diefs  lediglich  durch  Probiren  zu  erreichen  ist,  so  ist 
die  Uebereinstimmung  nicht  vollkommen,  namentlich  wo  die 
Stärke  der  magnetisirenden  Ströme  in  so  weiten  Gräuzen 
variiren  muCste,  wie  hier.  Beispielsweise  war  die  Strom- 
stärke, welche  das  Rohr  mit  Eisenfeilspähnen  magnetisirte, 
etwa  fönf  Mal  so  stark  als  die,  welche  dem  massiven  Eisen- 
kern den  gleichen  Magnetismus  verlieh.  Die  Integralströme 
sind  deshalb  jedesmal  angegeben.  Bei  der  zweiten  Tabelle 
sind  die  Integralströme  der  Schliefsung  nicht  mit  aufgeführt, 
weil  sie  denen  der  Oef&iung  innerhalb  der  Beobachtungs- 
gränzen  gleich  sind. 

Oeffhungsströme. 


IntegraUtrom 

DÜlferentialstrojm 

Kein 

Keroa. 

Verschie- 

Kern  u. 

Spirale 

Spirale 

Kern 

bung 

Spirale 

Spirale 

Kern 

2 

12,5 

1,2 

11,3 

5 

12,1 

1.0 

11.1 

8 

0 

0 

0 

6 

15,6 

4.4 

11,2 

5 

15,1 

4,2 

10,9 

8 

0 

0 

0 

4 

12,4 

1.1 

11,3 

5 

11.2 

1.0 

10,2 

10 

1,0 

0 

1.0 

15 

0,01 

0 

0,01 

6 

16.4 

6,3 

11,1 

5 

13,6 

5.1 

8,5 

10 

2,0 

0 

2.0 

15 

0,01 

0 

0.01 

3 

12,4 

1.1 

11,3 

5 

9,0 

1,0 

8,0 

10 

2,5 

0 

2.5 

15 

0,3 

0 

0,3 

20 

0,1 

0 

0,1 

25 

0,01 

0 

0.01 

1 

12,3 

1,0 

11.4 

5 

8,5 

1,0 

7,5 

10 

2,0 

0 

2.0 

15 

1.0 

0 

1,0 

20 

0.5 

0 

0,5 

25 

0.1 

0 

0,1 

30 

0,01 

0 

0,01 
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Sehlletmiigsatrtaie. 


Ver- 

DiffiereDtiaUtrom 

DiCfereoliaUl 

rom 

•cfaie- 

Kern 

Kern  a. 

Kern 

Kern  a. 

buog 

Spirale 

Spirale 

Kern 

Spirale 

Spirale 

Kern 

5 

2 

0,2 

0,01 

0,19 

5 

0.2 

0,05 

0,15 

10 

0.5 

0,05 

0,45 

0,5 

0,2 

0.3 

15 

1^ 

0.1 

1.4 

2,0     , 

0.5 

1,* 

20 

4,0 

0,4 

3,6 

* 

5.0 

1,2 

3,8 

25 

3,0 

0,3 

2.7 

3,5 

I.O 

2,5 

30 

2,0 

•  0,2 

1,8 

2.5 

0.7 

1,8 

35 

1,5 

o.i 

1,4 

1.5 

0.4 

1.1 

40 

0.5 

0,05 

0.45 

0.5 

0.1 

0,4 

45 

0.2 

0,01 

i^.l9 

0,2 

0,05 

0.15 

50 

0,1 

0 

0.1 

0,05 

0,01 

0.04 

55 

0,02 

0 

0,02 

0,02 

0 

0,02 

60 

0,01 

0 

0,01 

0,01 

0  . 

0.01 

5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 


0,2 

0,1 

0.1 

1 

0,15 

0.01 

6 

0,5 

0.3 

0.2 

0,4 

0,5 

1.5 

0.5 

1,0 

1.2 

0,1 

3,9 

1,5 

2,4 

3,5 

0.4 

3.7 

1.2 

2,5 

3.3 

0.3 

3.2 

1,0 

2,2 

2.7 

0,2 

2,0 

0,5 

1,5 

1.7 

0,1 

0,7 

0.2 

0,5 

0,5 

0,05 

0.2 

0.1 

0.1 

0,2 

«,01 

0,1 

0.02 

0.08 

0.1 

0 

0,05 

0 

0,05 

0,08 

0 

0,01 

0 

0,01 

0,05 
0,02 
0,02 
0,01 

0 
0 
0 
0 

0,14 

0,35 

1.0 

3.1 

3.0 

2.5 

1.6 

0,35 

0,19 

0.1 

0,08 

0,05 

0.02 

0,02 

0,01 


In  der  Reibe  für  Kern  1  sind  die  Differentialströme^ 
wel<die  der  Spiralwirkung  allein  zuzuschreiben  sind,  nicht 
gemessen,  sondern  die  aus  der  Reihe  für  Kern.  2  benutzt, 
weil  in  beiden  Fällen  die  Integralströme  ziemlich  gleidi  wa- 
ren. Die  Reihe  für  Kern  6  ist  sehr  unrägelmäfsig;  zuerst 
fiel  sie  sogar  ganz  anders  aus,  da  ich  Anfangs  einen  viel 
gröCseren  Stromantheil  anwenden  muCste,  um  den  Bledi- 
platten  das  gleiche  magnetische  Mtmient  zu  geben,  wie  ieß 
Stäben.  Nach  wiederholtem  Oeffhen  und  Schliefsen  wurde 
der  Zustand,  wie  er  in  den  Tabellen  benutzt  ist,  ziemlich 
constant,  indefs  war  nie  eine  solche  Regelmäfsigkeit  in  deo 
Beobachtungen  zu  erlangen,   wie  bei  den  übrigen  Kernen. 
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Versuch  6. 

Spiralen  wie  in  Versuch  5. 

Ströme 

Strome 

Kern 

Kern  u. 
Spirale 

Spirale 

Kern 

Kern 

Kern  u 
Spirale 

Spirale 

Kern 

Integral 

« 

46,8 

4,3 

42,5 

5 

56,5 

15,3 

41,2 

DifTereotialstr^me  der 

Scbliefisung. 

leb.  5 

0.5 

0,05 

0.45 

0,6 

0.2 

10 

2,6 

0.2 

2.4 

3,1 

,0.8 

15 

M 

0.6 

5,8 

7.8 

2,2 

20 

12,1 

1.1 

11.0 

14,6 

3,3 

25 

12,5 

1,0 

11.5 

14,6 

3,3 

30 

8.2 

0,7 

7,5 

10.6 

2,8 

35 

4,2 

0.4 

3,8 

6,0 

2,0 

40 

1,0 

0,1 

0,9 

2,4 

1,4 

45 

0,5, 

0.05 

0.45 

•,ö 

0,5 

50 

0,2 

0,01 

0,19 

0,4 

0.2 

55 

0,1 

0 

0,1 

0,1 

0,05 

60 

0,05 

0 

0,05 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 


DifferentialsMme  der  Oefftaang. 


1  32.8 

4.2 

28,6 

52,4 

14,1 

7.4 

0 

7,4 

0 

0 

3,3 

3,3 

1,8 

1.8 

1,0 

1,0 

0,5 

0,5 

0.2 

0,2 

0,1 

0,1 

0.4 
2.3 
5,6 
11,3 
11,0 
7,8 
4,0 
1,0 
0,5 
0,2 
0,05 


38,3 
0 


Versuch  7.  Magnetisimngsspirale  III,  Inductionsspirale  A 
wie  in  Versuch  2. 


Ströme 

< 

Strome 

1 

StrSme 

fl 

3^ 

JS 

g 

a^ 

^ 

J 

aS 

« 

J 

2l 

.§ 

§ 

J 

1 

.§ 

i 

1 

.1 

1 

»,?• 

O« 

*ad 

§* 

M 

a» 

»2 

, 

j  CA 

CO 

a<fl 

CO 

itvi 

CO 

lategral 

1 

51,1 

9,05 

42,05 

2 

53,2 

9,1 

44,1 

2V. 
Hülse 

53,0 

9,1 

43.0 

Differentialetrdme  der  Schliefinuig. 

▼  CTaCniCI 

5 

0,1 

0.02 

0,08 

0,1 

0,02 

0,08 

0,1 

0,02 

0,08 

10 

0,5 

0,04 

0,46 

0.5 

0,05 

0,45 

0.5 

0,05 

0,45 

15 

1.0 

0,10 

0.9 

1,2 

0.10 

1.10 

1,0 

0,01 

1,09 

20 

1.» 

0,15 

1,75 

2.0 

0.15 

1,85 

2,0 

0,15 

1,85 

25 

3,4 

0.30 

3.1 

3,6 

0,35 

3,25 

3.5 

0,35 

3,15 

30 

4,4 

0,55 

3.85 

4,5 

.0,6 

3,9 

4,5 

0,6 

3,9 
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Ji   \ 

1 

Ströme          | 

Ströme         | 

' 

1 

erschie 
Kern 

11 

'a. 

fe  s. 

V 

.1 

a. 

a 

£ 

3  JS 

5  o- 

>      1 

^^ 

c/5 

i««3 

CO 

^«5 

35 

'  -     --^4,15 

5,3 

1.0 

4,3 

5.2 

40 

4,»    1 

5,0 

0,9 

4,1 

1,9 

45 

3,75  1 

5,4 

0.9 

3.5 

4,5 

50 

3,5 

4,2 

0,7 

3.5 

4,2 

55 

0,25 

3,8 

0,6 

3,2 

3,9 

60 

2,6 

3,7 

0,6 

3.1 

3.7 

65 

2.45 

3,4 

0.5 

2.9 

3,3 

70 

2.25 

2,9 

0,4 

2.5 

2,9 

75 

1,75 

2.0 

0,35 

1,65 

2,2 

lao 

0,23 

»,2 

0,03 

0.17 

0.2 

135 

0,23 

0,2 

0,02 

0,t8 

0.2 

140 

0,2 

0,2 

0,02 

0,18 

0,2 

Ströme 


1.0 
1,9 
0.9 
0,7 
0,6 
0,6 
0.5 
0,4 
0,35 

0,03 
0.02 
0,02 


4,2 
4,0 
3,6 
3,5 
3,3 
3,1 
2,8 

1,8 
1,83 

0.17 
0,18 
0.18 


DiffereDtialstrtae  der  OefAiung. 


5 

37,08 

8,8 

29,0 

50.5 

8,8 

41,7 

42,0 

8.8 

10 

6.3 

0 

6,3 

0 

0 

0 

6,i 

0 

15 

2,9 

0 

2,9 

2,5 

0 

20 

1,6 

0 

1,6 

1,3 

0 

25 

0.8 

0 

0,8  1 

0,4 

0 

30 

0,3 

0 

0,3 

0.1 

0 

35 

0,1 

0 

0,1 

3:}.2 
6,4 
2.5 
1.31 
0,4 
0,1 


In  der  letzten  Versuchsreihe,  bei  welcher  der  Kern  be- 
zeidinet  ist  »'Kern  2  in  Hülse«,  war  das  Drahtbündel  von 
einem  2  Millim.  dicken  Kupferrohre  umgeben. 

22.  Die  vorstehenden  Versuchsreihen  lassen  eigentlich 
nur  einen  Einflufs  der  verschiedenen  Einlagen  aufdieOeff- 
nungsströme,  also  auf  das  Verschwinden  des  MagnetismoB 
erkennen.  Das  Entstehen  desselben  ist  so  wesentlich  durch 
die  Gegenströme  der  Schliefsung  in  der  magnetisirenden 
Spirale  selbst  bedingt,  dafs  es  ziemlich  gleichgültig  scheint» 
ob  in  der  Peripherie  der  Eisenkerne  auch  noch  Ströme  in- 
ducirt  werden  und  ob  die  polare  Ausbildung  des  Magnetis- 
mus durch  die  Richtkraft,  welche  Theilchen  auf  Theilchen 
in  der  Richtung  der  Längenaxe  des  Kernes  ausübt,  auf  grfr- 
fsere  oder  kleinere  Schwierigkeiten  stö&t.     Taf.  IV,  Fig.  3 
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stellt  das  Anwachsen  des  Magnetismus  im  Drahtbündei  und 
im  massiven  Eisenkerne  nach  Versuch  5  vor.  Die  Ab- 
i^eichungen  beider  Curven  von  einander  sind  zwar  gesetz- 
mäfsig,  aber  unerheblich. 

Beim  Verschwinden  des  Magnetismus  ist  der  Unterschied 
um  so  merklicher.  Weder  das  Drahtbündei,  noch  die  mit 
Eisenfeilspähnen  gefüllte  Röhre  braucht  eme  mefsbare 
Zeit,  um  in  den  unmagnetischeu  Zustand  zurückzukehren, 
während  beim  aufgeschlitzten  Flintenlauf  eine  solche  Zeit 
schon  merklich  wird.  Bei  diesem  sind  zwar  auch  periphe- 
rische Ströme  nicht  möglich,  die  Wanddicke  ist  aber  schon 
beträchtlich  genug,  um  Ströme  entstehen  zu  lassen,  deren 
verzögernde  Wirkung  bemerklich  wird.  Am  klarsten  geht 
die  Wirkung  der  peripherischen  Ströme  aus  Versuch  7  her- 
vor. Taf.  IV,  Fig*  4  stellt  das  Verschwinden  des  Magne- 
tismus aus  den  in  Versuch  5  und  Fig.  5  aus  den  in  Ver- 
such 7  angewandten  Kernen  dar.  Die  ganzen  Ergebnisse 
dieser  Reihen  stimmen  genau  mit  den  von  Hrn.  Dove  durch 
Vergleichung  des  physiologischen  Effectes  erhaltenen  ')  über- 
ein, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  meinen  Versuchen 
die  Stromstärken  so  gewählt  waren,  dafs  der  Integralstrom 
bei  den  versdiiedenen  Kernen  gleich  grofs  blieb,  so  dafs 
die  aus  Blechplatten  zusammengesetzten  Kerne  sich  nicht  so 
von  den  massiven  unterscheiden  konnten,  wie  in  Dove's 
Versuchen.  Hr.  Helmholtz^)  ist  zu  dem  Schlüsse  ge- 
kommen, dafs  die  physiologische  Wirkung  der  Unterbre- 
chungsströme hauptsächlich  von  deren  aufsteigendem  Aste 
herrühre,  dessen  Dauer  Übrigens  eine  unmefsbar  kleine  sey. 
Wenn  die  physiologisdie  Wirkung  durch  verschiedene  Ein- 
wirkungen so  wesentlich  verändert  wird  und  aus  ^meinen 
Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Veränderung  des  absteigen- 
d&OL  Astes  mit  jener  ganz  gleichen  Schritt  geht,  so  liegt  der 
Schlufs  nahe,«  dafs  auch  die  Gestalt  dieses  Astes  von  we- 
sentlichem Ejnflufs  auf  die  physiiriogische  Wirkung  ist.   Be- 

1 )  A.  a.  O.  S.  111  u.  ir. 

2)  Diete  Ann.  LXXXIIT,  537.* 
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greiflicher  Weise  sdiliefst  indefs  das  Eine  das  Andere  nicht 
aus,  da  die  Veränderungen  des  aufsteigenden  Astes  sich 
noch  immer  der  Beobachtung  entziehen,  auch  wenn  die 
Spiralen  solide  Eisenkerne  enthalten.  Ich  habe  in  keinem 
Falle  einen  aufsteigenden  Ast  wahrnehmen  können,  woraus 
gesdilossen  werden  darf,  dafs  dessen  Dauer  noch  immer  we- 
niger als  1  Tausendstel  Sekunde  beträgt  *). 

23.  Ich  füge  noch  einige  Versuche  bei,  weldie  mehr 
vereinzelt  dastehen. 

Venuch  8.  Ruhmkor  ff  scher  Inductionsapparat.  Der 
Kern  kann  herausgenommen  werden,  es  bleibt  aber  dann 
ein  geschlossenes  Rohr  von  Weifsblech  in  der  Spuhle.  Ak 
Kerne  dienen  ein  massiver  CjUnder  und  ein  Bündel  von 
1  Millim.  dicken  Eisendrähten.  Die  Versuche  dieser  Reihe 
wurden  mit  gleichbleibender  Stromstärke  angestellt. 


Drahtbundel  EisencyliDder 

Ver-        Spirale       Kern    u         j.  Kern  u.         ^ 

schieb,     o.  Kern»      Spirale.  Spirale. 

Integralstrom 

d.  Schliefsung              89,0       154,8      65,8  211,3       122,3 

Differentialstr. 

d.  Schliefsung      5        0,5          5,8        5,3  6,3          5,8 

10        0,6           6,3         5,7  6,6           6,0 

15        0,9          6,8        5,9  7,2          6,3 

20         1,2          7,0        5,8  7,4           6,2 

25        2,6          8,9        6,3  11,2           9,6 

30        4,2         10,9        6,7  15,T)         10,8 

35        7,0         16,9        9,9  16,4           9,1 

40        7,0         17,1       10,1  17,7         10,7 

45        7,6         15,5        8,9  17,4          9,8 

m        7,4         15,0         7,6  17,2          9,8 

55         7,2         14,5        7,3  16,8          9,6 

1 )  In  ,  <ler  (rüber  von  mir  raitgetfaeihen  voiljii^en  Versuchjreihe  hatte  icb 
aucb  fur  deo  Schliefsungsstrom  keinen  aufsteigenden  Ast  beobachtet, 
offenbar  weil   ich   die  Stellungen    der    beiden  Federn    b   und  d  als  die 

wahren  Nullstellungen  angenommen  hatte,  während  sie  ein  wenig  gegeo- 
einander  verschoben  waren. 
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Drafaritüodel 

Eiseacyliader 

Ver- 
schieb. 

Spirale 
o<  Kern. 

Kern    u.       „ 
Spirale.        ^"^ 

Kern  u. 
Spirale. 

Kern. 

60 

7,2 

14,4         7,2 

16,1 

8,9 

100 

6,8 

13,8        7,0 

15,0 

8,2 

2Ö0 

2,4 

8,9        6,5 

10,2 

7.8 

300 

0,8 

6,6        5,8 

6,6 

5,8 

350 

0,4 

5,3        4,9 

6,2 

5,8 

Integralßtrom 

d.  Oeffnung 

90,4 

Es  epringen 

223,5 

132,1 

Diffeeatialgti 

\ 

Fanken 

d.  Oef&ung 

5 

57,1 

über 

123,4 

66,3 

10 

23,4 

45,2 

21,8 

15 

6,3 

22,5 

16,2 

20 

0 

10,7 

10,7 

25 

8,1 

8,1 

30 

6,3 

6,3 

35 

4,8 

4,8 

40 

2,7 

2,7 

200 


0,1 


0,1 


Diese  Versuchsreihe  iäfet  Vieles  zu  wünsdien  übrig; 
Die  Zahlen  folgen,  namentlich  bei  den  auf  den  massiven 
E^nkern  bezüglichen  Beobieichtungen,  sehr  unregelmäfsig, 
i^  sogar  sind  die  einzelnen  Beobachtungen  noch  weit  we- 
luger  unter  einander  in  Uebereinslimmung,  als  die  hier  mit- 
g^heilten  Mittel.  Diese  UnregelmSfsigteiten  werden  um 
so  aüffaHtoder,  je  gröfsere  Eisemuassen  in  den  Spiralen 
stecken.  Disnnoch  lehrt  diese  Keihe  mancherlei.  Zunächst 
zttgt  sich  das  Verschwinden  ties  Magnetißmns  sehr  verschie- 
den. Ans  der  dünnen  Blechhülse  verschwindet  er  noch 
inaiher  ziemlidi  schneü;  das  Bfdfatbündel  zeigte  bis  zur 
Verschiebung  30  mäfsige  Wirkungen  auf  das  Galvauome- 
t^,  diese  würden  aber  weit  beträchtlicher  gewesen  sejn, 
wenn  nicht  der  gröfste  Theil  des  Oeffnungsstromes  in  Fun- 
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kengestalt  übergesprungen  wäre.  Die  g^emessenen  Zahlen 
haben  deshalb  keine  Bedeutung,  und  ich  habe  sie  gamicht 
aufgeführt.  Der  massive  Eisenkern  zeigte  dagegen  ein  so 
langsames  Verschwinden  des  Magnetismus,  dafs  noch  bei 
der  Verschiebung  200  ein  Inductionsstrom  wahrnehmbar 
wurde.  Die  beim  Drahtbündel  eintretende  Verzögerung 
mag  nicht  nur  in  der  Rückwirkung  der  Blechhülse  ihren 
Grund  gehabt  haben,  sondern  auch  in  der  Dicke  der  Drähte, 
denn  eine  so  dünne  Blechhülse  wirkt,  wie  sdion  Dove 
bemerkt  hat,  nur  wenig  verzögernd. 

Das  Anwachsen  des  Magnetismus  geschieht  wieder  bei 
beiden  Eisenkernen  nidit  sehr  verschieden,  beide  Mal  reidit 
die  Zeit  einer  ganzen  Umdrehung  des  Cylinders  nicht  ans, 
um  die  Eisenkerne  auf  das  Maximum  ihres  Magnetismus  zu 
bringen.  Dieis  hat  auf  die  Beobachtungen  einen  wesent- 
lichen Einflufs;  ^die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  ent- 
steht, wird  nicht  mehr  klein  im  Verhältnifs  zu  der  Zeit,- 
in  weldier  der  Magnetspiegel  eine  Schwingung  vollendet 
Darum  wird  der  Integralstrom  der  Schliefsung  beträcktliA 
kleiner  als  der  der  Oeffnung  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr 
sich  das  Anwachsen  des  Magnetismus  verzögert«  Diese  Er- 
scheinung wiederholt  sich  in  den  später  mitgetheilten  V^- 
suchen.  Auiserdem  können  die  einzelnen  Beobachtungen 
der  Differentialströme  nicht  mehr  ganz  riditig  sejn,  weil, 
nodi  ehe  eine  Schwingung  des  Spiegels  vollendet  ist, 
der  Cylinder  einen  Umgang  gemacht  hat,  und  ein  neuer 
Stofs  erfolgt  Diese  Wirkung  wird  bei  den  nadifolgenden 
Versuchen  noch  auffallender. 

24.  Versuch  9.  Magnetisirende  Spirale  I,  Inductions^i- 
rale  B,  Eisenkern  6.  Die  Ringspirale  wurde  bald  auf  die 
Mitte  der  magnetisirenden  Spirale,  bald  auf  deren  Ende 
geschoben;  die  Stromstärke  wurde  so  geregelt,  daCs  bei  bei- 
den Stellungen  gleiche  Integralströme  inducirt  wurden. 
Integralstrom  der  Schlielsung  mit  Kern  und  Spirale     6,4 

mit  Spirale  allein 24 

mit  Kern  allein 4,3 
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Differentialströme  der  Sdili^Cmng: 


Bingtp.  i. 

.  d.  Mitte 

Ringtp. 

am  Ende 

Ver- 
«efaieb. 

Spirale. 

Kern  o. 
Spirale. 

Kern. 

Kern  u. 
Spirale. 

Kern. 

5 

0,02 

0,05 

0,03 

0,05 

0,03 

10 

0,10 

0,3 

0,2 

0.2 

0,1 

15 

0,25 

0,8 

0,55 

6,7 

0,45 

20 

0,7 

2,0 

1,3 

2,1 

1,4 

25 

0,6 

2,0 

1,4 

2,0 

1.4 

30 

0,3 

0,8 

0,5 

0,7 

0,4 

35 

0,15 

0,5 

0,35 

0,5 

0,35 

40 

0.05 

0,2 

0,15 

0,2 

0.15 

45 

0,02 

0,1 

0,08 

0,1 

0.08 

50 

0,01 

0,05 

0,04 

0,05 

0,04 

55 

0,05 

0,05 

0,02 

a02 

60 

0,01 

0,01 

0,01 

.0,01 

Die  Unterschiede  in  der  ElntstehnDgszeit  des  Magnetis- 
mus am  Ende  und  in  der  Mitte  des  Elisenkemes  sind  nach 
diesem  Yersucbe,  der  sogar  mit  dem  in  der  Längenrichtung 
am  wenigsten  zusammenhängenden  Kerne  angestellt  wurde, 
80  anbedeutend,  dafs  man  auf  ein  vollkommen  gleidizeiti- 
ges  Anwachsen  im  ganzen  Kerne  schliefisen  darf;  immer 
noch  unter  der  Voraussetzung,  daCs  der  Kern  seiner  gan- 
zen Länge  nach  von  der  magnetisirenden  Spirale  umge- 
ben ist 

25.  Spirale  mit  Kern,  welcher  von  derselben  nicht  gans 
^»n^chlossen  ist» 

Versuch  10.  Magnetisirungsspirale  III,  Inductionsspirale  D. 
Beide  stecken  auf  den  Schenkeln  eines  grofsen,  hufeisen.. 
fonnigen  Elektromagnets. 


SeUiebong   OefinoBg 

Integralstrom          5 

208,0      269,8 

Differentialströme 

Yenehiebung         5 

0,5          0,5 

10 

0,5          0.5 

15 

0.6          0,8 
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SehKeCnint 

Ocnooi« 

20 

O.fi 

1.2 

25 

0,6 

1,2 

30 

0,65 

1,0 

35 

0,65 

1,« 

40 

0,6 

1,0 

200  0,5  0,8 

350  0,5  0,5 

In  diesem  Versuche  ist  der  ungeheure  Unterschied  zwi- 
schen den  Inlegralströmeu  und  der  Sunrnie  der  Differential 
ströme  sehr  auffallend.  Man  hat  es  hier  mit  einem  Eisen- 
kern zu  thun,  bei  dem  noch  mehre  Minuten  nach  der  Schlie- 
fsung  oder  Oeffnnng  des  magnetisirenden  Stromes  das  Ent- 
stehen oder  Verschwinden  des  magnetisirenden  Stromes  noch 
nicht  vollendet  ist  In  Bezug  auf  die  Schliefsungsströme 
ist  also  nur  die  Kleinheit  der  Differentialströme  auffallend; 
in  Bezug  auf  die  Oeffnungsströme  aber  tritt  nodi  etwas 
Anderes  hervor:  nämlich  ein  aufsteigender  Ast  der  Curve. 
Dieser  rührt  aber  von  der  Beschaffenheit  der  Inductions- 
Spirale  her,  welche  während  einer  Schwingung  des  Spiegek 
wiederholentlich  geschlossen  wird,  und  wegisn  ihrer  groCsen 
Windungszahl  einen  Gegenstrom  erregt,  welcher  Anfangs  den 
Magnetismus  nur  sehr  laugsam  verschwinden  läfst.  Wenn 
ich  eine  kleinere  Inductionsspirale  gebrauchte,  so  verschwand 
diese  Anomalie, 

Versuch  11.  Magnetisirungsspirale  III,  Inductionsspirale 
C,  auf  dem  Ende  des  grofsen  Elektromagnetkems,  auf  des- 
sen anderen  Schenkel  die  Spirale  III  steckt. 


SchliefsuDg 

OediiaDC 

Integralstrom 

8,5 

10,0 

DiffereotiaUtr. 

Verschieb. 

5 

ttberall  0,1 

0,1 

10 

«,l 

15 

0,15 

20 

0,15 

20(1 

0,12 

350 
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Bei  der  Schliefsung  konnte  auf  der  ganzen  Peripherie 
kein  Unterschied  mehr  bemerkt  werden,  was  nidit  gerade 
beweist,  dafs  das  Anwachsen  des  Magnetismus  durch  eine 
gerade  Linie  darzustellen  sej;  es  wird  vielmehr  jede  Spie- 
gelablenkung das  Resultat  einer  Reihe  sehr  kleiner  und  nicht 
sehr  verschiedener  Stöfse,  welche  fast  wie  ein  gieichmäfsi- 
ger  Druck  wirken.  Man  sieht  diefs  der  ungemein  langsa- 
men Bewegung  des  Spiegels  upd  der  langen  Zeit  während 
welcher  er  in  der  Ablenkung  beharrt,  an.  Die  Versuche 
verlieren  deshalb  ihren  Werth  als  Messungen,  und  verge- 
genwärtigen nur  etwas  lebhafter  eine  schon  bekannte  That- 
sache.  Aehnlich  ist  es  mit  dem  Verschwinden  des  Magne- 
tismus in  diesem  Versuch.  Es  ist  zwar  kein  aufsteigender 
Ast  der  Curve  zu  bemerken,  aber  die  höchste  beobachtete 
Zahl  fällt  nicht  auf  die  Verschiebung  5,  sondern  etwas  spä- 
ter. Bei  5  ist  offenbar  noch  gar  kein  Oeffnungsstrom  vor- 
handen, sondern  die  Ströme,  welche  bei  5  und  10  aufge- 
führt sind,  gehören  den  Verschiebungen  von  365  und  370 
an.  Mit  verschiedenen  Abänderungen  angestellte  Versuche 
zeigten  ähnliche  Ergebnisse,  aber  nur,  wenn  der  grofse  Eir 
Senkern  angewandt  wurde;  bei  kleineren  Kernen  begann 
diefs  Verschwinden,  des  Magnetismus  von  vornherein  mit 
d^  grOüsteu  Geschwindigkeit.  Für  den  grofeen  Kern  aber 
scheint  der  Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  eine  kleine  Zeit  ver^ 
geht,  ehe  der  Magnetismus  aus  einer  von  der  magnetisiren- 
den  Spirale  entfernten  Stelle  eines  Eisenkems  zu  verschwin« 
den  beginnt. 

26.  Die  im  vorigen  Paragraphen  untersuchten  Erschei- 
nungen treten  klarer  auf,  wenn  man  nur  so  grofse  Eisen- 
kerne wählt,  dafs  eine  Umdrehung  des  Elfenbeincjlinders 
genügt,  um  den  Magnetismus  zum  vollen  Elntstehen  oder 
Verschwinden  gelangen  zu  lassen.  Ich  hätte  für  den  gro- 
fsen  Kern  den  Versuch  dadurch  abändern  können,  dafs  ich 
den  Cylinder  langsamer  drehte;  ich  war  indefs  bei  der 
hierzu  nöthigen  Langsamkeit  nicht  mehr  im  Stande,  die  Dre- 
hung gleichmäfsig  genug  zu  erhalten. 

Versuch  12.  Magnetisirungsspirale  [I,  Inductionsspirale  B. 
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Eiseukernc  9,  beide  aneiuaDder  geschraubt,  also  von  58 
Centim.  Länge.  Die  Spirale  II  steckt  auf  dem  einen ,  B 
auf  dem  anderen  Ende  dieses  Stabes. 


SchlkCiaDg. 

Oeffiiaog. 

Integralstrom 

2,6 

2,7 

Differentialströme : 

Yerschiebtmg        5 

0 

0,8 

10 

0 

0,5 

15 

0 

0,2 

20 

0,2 

0,15 

25 

0^ 

30 

0,35 

35 

0,35 

40 

0,3 

0,02- 

100        0,15 

250        0,05 

Hier  zeigt  sich  fQr  das  Entstehen  des  Magnetismus  sehr 
bestimmt,  was  oben  für  das  Verschwinden  desselben  gesagt 
wurde.  Erst  nadi  8  Tausendstel  Sekunden  •  wird  es  an 
einem  Ende  des  Stabes  merklidi,  dafs  das  andere  Ende  des- 
selben magnetisirt  worden  ist.  Einen*  ihnlichen  Scblnfii  ge- 
stattet der  folgende  Versuch. 

Versuch  13.  Magnetisirungsspirale  I,  Inductionsspirale  A^ 
jede  der  Spiralen  an  einem  Ende  des  58  Centim.  langen 
Eisenstabes. 

Differentialströme  der  Schliefsung: 
Verschieb.     5    0  Verschieb. 

10    0 
15    0,2 
20    0,8 
25    0,9 
30    0,9 
Ist  die  Entfernung  zwischen  Magnetisirungs-  und  Induc- 
tionsspirale nicht  grofs  genug,  so  ist  zwar  dieses  Ausblei- 
ben des  Magnetismus  nicht  bemerkbar,  dafs  aber  eine  Ver- 


35 

0,9 

40 

0,8 

100 

»,4 

250 

0,1 

350 

0 
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zögerung  wirklich  stattfindet,   zeigt    sich    durch   eine   Ver- 
rOckiing  des  Maximums  des  Schliefsungsstromes. 

Versuch  14.  Magnetisirungsspiraie  I,  Inductionsspirale  S, 
Eisenkern  9  (einfache  Länge),  Spirale  I  an  einem,  B  am 
anderen  Ende  des'  Stabes. 

Differentialströme  der  Schlicfsung: 
Verschieb.  5  1,0  Verschieb. 
10  1,5 
15  1,9 
20  2,4 
25  3,1 
30  4,5 
35  6,3 
40    6,3 

In  Fig.  6  Taf.  IV  ist  das  Anwachsen  des  Magnetismus 
nach  Versuch  12  und  13,  in  Fig.  7  Taf.  IV  das  Verschwin- 
den desselben  nach  Versuch  II   dargestellt. 

27.  Welche  Umstände  auf  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  in  den  nicht  von  der  Spirale 
umgebenen  Eisenstäben  Einflufs  haben,  ist  aus  den  folgen- 
den Versuchen  ersichtlich. 

Versuch  15.  Magnetisirungsspirale  III,  das  Drahtbtin- 
del  2  enthaltend.  Auf  dieses  wird  die  Röhre  6  so  aufge- 
stellt, dafs'  sie  ganz  aus  der  Spirale  herausragt.  Inductions- 
spirale B  auf  die  Röhre  geschoben. 


45 

6,0 

50 

5,1 

55 

4,7 

60 

4,1 

65 

3,3 

70 

3,0 

100 

0,9 

200 

0 

B  UCentim.  von  III 

BbC 

lentim.  von 

iIII 

^*r"  "•  Spirale.    Kern 
Spirale.      "^ 

Kern  u. 

Spirale 

Spirale. 

Kern. 

Schliefsungströme : 

Integralstrom 

1,1       0,5       0,6 

4,1 

1,7 

2,4 

Differentialstr. 

Verschieb.       5 

Ueberall 

Q,15 

0,1 

0,05 

10 

Spuren 

0,3 

0,15 

0,15 

15 

von 

0,5 

0,3 

0,2 

20 

Ablenkung 

0,7 

0,4 

0,3 

25 

1,1 

0,5 

0.6 
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B-14  Ceolini.  TOD  IH 

BSCentun.  tob 

III 

Kern  u.   ^  •    i      v 
Spirale   ^^'^''    ''*™- 

Kerou. 
Spirale 

Spirale. 

Kern. 

35 

1,1 

0,5 

0.6 

45 

1,15 

0,45 

0,6 

55 

Ol» 

0^5 

0,55 

100 

1,75 

0,25 

0,5 

150 

0,5 

0,1 

0,4 

200 

0,3 

0 

0,3 

Oeffoungsströme: 

Integraktrom 

1,2         0,5         Oy7 

4.5 

1.7 

2,8 

Differentials  tr. 

Verschieb.       5 

.Ueberaii 

2,9 

1,5 

1,4 

10 

Spuren 

1,0 

0 

1,0 

15 

von 

0,2 

0,2 

20 

Ablenkung 

0,09 

0,09 

25 

0,07 

0,07 

30 

0,04 

0,04 

35 

0,03 

0,03 

40 

0,0,i 

O,0S 

100 

0,01 

0^01 

Bei  diesem  Eisenkern,  dessen  Continuität  in  der  LSn- 
genrichtung  gestört  ist,  tritt  die  Verzögerung  sowohl  des 
Anwachsens  als  des  Verschwindens  des  Magnetismus  schon 
bei  sehr  kleiner  Entfernung  von  der  magnetisirenden  Spi- 
rale hervor.  Der  Umstand,  welcher  unwesentlich  ersehen, 
so  lange  der  Kern  ganz  von  der  Spirale  umgeben  war:  das 
Polarisiren  der  Molekeln  der  Längerichtung  nach,  ist  jetzt 
der  wesentlichste.  Keiner  der  Eisenkerne,  welche  eine 
vollkommene  Continuität  der  Theile  haben,  zeigte  eine  auch 
nur  ähnliche  Verzögerung,  sie  wirkten  vielmehr  nur  in  dem 
MaaCse,  wie  der  Kern  9  in  Versuch  14.  Geprüft  worden 
in  dieser  Beziehung  die  Kerne  l,  2,  3,  4,  7,  S, 

28.  Vermich  16.  Magnetifiirungsspirale  II,  in  derselben 
steckt  Kern  1(K  An  die  eine  P<4Qäche  desselben  werden 
andere  Kerne  fest  angedrückt,  auf  deren  freiem  Ende  dann 
die  Inductionsspirale  B  steckt. 
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Oeffnuiigsströfne : 

Kern  2 

Kern  4. 

Kern  3. 

in  Hnlae.     ohne  Hülse. 

lutegralstrom 

1,1 

1,« 

1,2           1,2 

Differentialstrom. 

Verschieb.     5 

0,9 

0,85 

1,1           1,1 

10 

0,12 

0,12 

0,05        0,05 

15 

0,01 

0,02 

0             0 

Bei  diesem  Versuch  ist  jede  MitwirkuDg  tod  Extracur- 
rents  in  den  Drähten  der  Spirale  selbst  sowohl,  als  in  der 
Peripherie  des  in  der  Spirale  Uegenden  Kernes  ausgeschlos- 
sen, da  dieser  ein  Drahtbtindel  ist.  Es  handelt  sich  also 
nur  um  die  Polarisation  von  Theilcben  zu  Theilchen,  und 
um  diejenigen  Ströme,  welche  sich  durch  das  Verschwinden 
des  Magnetismus  aus  den  angelegten  Kernen  in  der  Peri- 
pherie dieser  selbst  erklären  könnten.  Die  Uebereinstim- 
mung  der  Zahlen  für  die  Kerne  3  und  4  einerseits  und  für 
den  Kern  2,  er  mag  von  der  Hülse  umschlossen  seyn  oder 
nicht,  andererseits,  beweist,  dafs  die  Wirkung  solcher  peri- 
pherischer Ströme  hier  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden 
darf.  Dafs  «diese  Uebereinstimmung  selbst  dann,  wenn  man 
die  Kerne  (wie  bei  den  maguetoelektrischen  Maschinen) 
mit  vielen  Kupferdrahtwindungen  umgiebt,  noch  nicht  sehr 
gestört  wird,  hat  Hr.  Dove')  bemerkt.  Zwei  gleiche 
Drahtbündel,  das  eine  in  einer  geschlossenen,  das  andere  in 
einer  der  Länge  nach  aufgeschlitzten  Röhre,  hielten  einan- 
der physiologisch  im  Gleichgewicht,  wenn  das  eine  in  der 
einen^  das  andere  in  der  anderen  Spirale  der  magnetoelek- 
trischen Maschine  steckte  und  die  durch  beide  indncirten 
Ströme  einander  entgegenwirkten. 

29.  Wenn  nun  die  vorhandene  Continuität  der  Mole- 
keln im  Sinne  des  Querschnittes  der  Kerne  nicht  verzö- 
gernd wirkt,  so  scheint  es  auffallend,  dafs  die  dicken  Eisen- 
stäbe des  grofsen  Elektromagnets,  bei  denen  doch  auch  die 
Continuität  in  der  Längenrichtung  nicht  gestört  ist,  so  sehr 
verzögernd  wirken.  Es  handelt  sich  aber  augenscheinlich 
1 )  A.  A.  O.  s   138* 

34* 
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noch  um  die  Beweglichkeit  der  Molekeln  selbst,  um  die 
Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  der  polarisirenden  Wirkung 
Folge  leisten  können,  und  diese  ist  bei  dünnen  Drähten, 
überhaupt  bei  dünnen  Eisenmassen,  gröfser  als  bei  dicken; 
sonst  wäre  gar  kein  Grund  zu  finden,  weshalb  der  Kern  4 
den  Magnetismus  langsamer  verschwinden  läfst  als  2,  ebenso 
wie  1  ihn  langsamer  verschwinden  läfst  als  4.  Zwar  bat 
2  mehr  Masse  als  4,  aber  sie  ist  in  dünne  Drähte  vertbeilt, 
bei  4  ist  sie  fester  zusammengedrängt  und  deshalb  sind  die 
Theilchen  weniger  beweglich. 

30.  Bisher  ist  nur  das  aus  der  Spirale  herausragende 
Stück  der  Eisenkerne  untersucht  worden,  es  ist  begreiflich, 
dafs  an  dem  erregten  Ende  eines  Eisenkernes  dadurch,  dafs 
das  andere  Ende  desselben  nicht  unmittelbar  erregt  wird, 
ebenfalls  eine  Verzögerung  im  Entstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus,  wenn  auch  eine  geringere,  herbei- 
geführt wird.     Der  folgende  Versuch  zeigt  das. 

Versuch  17.  Magnetisirungsspirale  III,  auf  einen  Schen- 
kel des  grofsen  hufeisenförmigen  Kernes  gesteckt.  Induc- 
tionspirale  B,  auf  den  erregten  Magnetpol  gelegt. 


Schiiefsuogsströme 

OeffSuDgs^i  unie 

Kern   o. 
Spirale. 

Spirale. 

Kern 

kern  u. 
Spirale. 

Spirale. 

Kern. 

Integralstrom 

26,8 

1,5 

25,3 

31,0 

1,5 

30,5 

uiHcrenurtistr. 
Verschieb.     5 

0,6 

0,02 

0,58 

25,6 

1,4 

24,2 

10 

0,65 

0,03 

0,62 

5,6 

0 

5,6 

15 

0,65 

0,06 

0,59 

1,4 

1,4 

2U 

0,75 

0,1 

0,55 

0,9 

0,9 

25 

1,0 

0,2 

0,8 

m 

1,0 

0,25 

0,75 

35 

1,2 

0,22 

0,98 

4(t 

1,1 

0,19 

0,91 

45 

1,0 

2,12 

0,88 

0,2 

0.2 

UM) 

0,9 

0,05 

0,85 

0,5 

0,05 

•200 

0,8 

0 

0,8 

0 

0 

300 

0,7 

0,7 

350 

0,6 

• 

0,6 
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ZiMammeostelluog;  der  Ergebnisse. 

31.  a.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  in  Eisen< 
kernen,  welche  von  den  magnetisirenden  Spiralen  ganz  um- 
geben sind,  entsteht,  hängt  am  wesentlichsten  von  den  in 
Aen  Spiralen  selbst  erzeugten  Gegenstrdmen  ab  (§§.  2,  3, 
22).  Die  gleichzeitige  Bildung  peripherischer  Ströme  ist 
von  geringem  Einflufs  (22),  ebenso  die  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher der  Kern  seine  magnetische  Polarisation  in  der  Län- 
genrichtung  fortpflanzt  (24). 

6.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  aus  Eisenker- 
nen, welche  von  der  magnetisirenden  Spirale  ganz  umgeben 
sind,  verschwindet,  hängt  am  wesentlichsten  von  der  Bil- 
dung peripherischer  Ströme  in  den  Kernen  ab,  so  dafs 
Drahtbündel  den  Magnetismus  so  gut  wie  momentan  ver- 
lieren (4,  21,  22),  und  immer  noch  sehr  schnell,  wenn  sie 
nicht  von  einer  zu  dicken,  geschlossenen  Metallhülse  um- 
geben sind  (21,  23).  Auch  hierbei  ist  die  Polarisirbarkeit 
der  Molekeln  in  der  Längenrichtung  nicht  von  merklichem 
Einflufs  (24). 

c.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  in  Eisenker- 
nen, welche  nur  zum  Theil  von  der  magnetisirenden  Spi- 
rale umgeben  sind,  entsteht  und  verschwindet,  hängt  am  we- 
sentlichsten von  der  Polarisirbarkeit  der  Kerne  in  der  Län- 
genrichtung (27)  und  deshalb  von  der  Länge  des  aus  der 
Spirale  herausragenden  Kernes  (26),  sodann  von  der  Mas- 
senhaftigkeit  des  Eisenkernes  (29)  ab.  Dagegen  sind  die 
peripherischen  Ströme,  welche  sich  in  den  Kernen  selbst 
bilden  können,  ohne  merklichen  Einflufs  (28). 

d.  Die  Verzögerung,  welche  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  an  dem  aus  der  Spirale  her- 
ausragenden  Ende  zeigt,  macht  sich  auch  am  erregten  Ende 
selbst  geltend  (30). 

e.  Die  der  Einwirkung  peripherischer  Ströme  zuzuschrei- 
benden Verzögerungen  äufsem  sich  durch  verlangsamtes 
Anwachsen  oder  Abfallen  der  diese  Veränderung  darstel- 
lenden Curve,  die  der  Einwirkung  geschwächter  Polarisir- 
barkeit zuzuschreibenden  Verzögerengen   durch  verspätetes 
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Anwachseu  oder  Abfallen  derselben  (vergl.  in  Bezug  auf 
die  erste  Einwirkung  Taf.  IV  Fig.  4  und  5,  in  Bezug  auf 
die  letztere  Fig.  6  und  7). 

Schlufsbemerkuogeo. 

32.  Ich  verkenne  nicht,  dafs  hiermit  der  fragliche  Ge- 
genstand noch  nicht  erledigt  ist;  es  sind  besond^-s  zwei 
Umstände  noch  nicht  hinreichend  in  Bezug  auf  die  Einwir- 
kung untersucht  worden,  welche  sie  auf  das  Entstehen  und 
Verschwinden  des  Magnetismus  in  Eisenkernen  ausüben,  das 
ist  die  absolute  Stärke  des  Magnetismus  und  die  materieUe 
Beschaffenheit  der  Eisenkerne.  Ich  wtirde  gern  mit  ia 
Veröffentlichung  der  vorliegenden  Arbeit  gewartet  hidiea^ 
bis  ich  auch  tiber  diese  Eünflfisse  ins  Klare  gekommen  wäre^ 
wenn  ich  nicht  befürchten  müfste,  dafs  mich  meine  bevor- 
stehende Uebersiedelung  nach  Erlangen  auf  längere  Zeit 
von  der  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  abhalten  wnrd. 
Die  gewonnenen  Resultate  lassen  indefs  schon  Manches  er- 
kennen. Sie  zeigen  unter  Anderem,  dafs  wirklich  eine  Zdt 
zur  Fortpflanzung  der  Polarisation  der  Molekeln  gehört, 
dafs  also  diese  hypothetische  Trägheit  des  Eisens  bei  An- 
nahme und  Verlust  des  Magnetismus  nicht  weggeleugaet 
und  nur  auf  das  Entstehen  von  Gegenströmen  zurückge- 
führt werden  kann. 

Die  in  §.  5  erwähnte  Streitfrage  löst  sidi  danach  selir 
einfach:  dafs,  wie  Hr.  Lenz  angiebt,  die  Eisenkerne  eiM 
Rückwirkung  auf  die  Stahlmagnete  ausüben,  ist  unxweifd- 
haft;  dafs,  wie  Hr.  Siustedeii  behauptet,  die  Trägheit  dei 
Eisens  das  Entstehen  des  Magnetismus  verzögert,  ist  eben- 
falls wahr;  es  wirken  also  beide  Gründe  gleichzeitig.  Wel- 
cher von  beiden  der  vorherrschende  ist,  wird  ganz  von  der 
Gestalt  der  Maschine  abhängen. 

Wenn  ferner  alle  Versuche  zeigen,  dafs  nur  ein  ans 
dünnen  Drähten  bestehendes,  von  der  Spirale  ganz  umge- 
benes Bündel  den  Magnetismus  plötzlich  verliert,  gar  keie 
Kern  aber  ihn  plötzlich  annimmt,  so  sollte  man  für  alle 
Chroiioskope   und  ähnliche  Apparate,   bei  denen   eine  Au- 
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kerbewegung  60  gleiohfDmig  wie  möglich  statCfiiuleti  soH, 
8tdi  nisr  der  Stromanterbrediutig,  Die  der  Schliefdimg,  und 
ak  Kerne  nor  der  Drabtbündel  bedienen. 

Dafs  das  Entstehen  des  Magnetismus  in  einer  sehr  gro- 
fisen  Eisenstange  auch  dann,  wenn  diese  ganz  tod  der  mag- 
netisirend^i  Spirale  umgeben  ist,  nidit  absolut  unabhSngig 
▼on  der  Leichtigkeit  ihrer  Polarisirbarkeit  sejn  kann,  ist 
woM  ohne  Versuche  zu  behaupten;  das  eine  Ende  erhält 
seinen  Magnetismus,  aufser  von  der  Magnetisiningsspirale, 
audi  vom  anderen  Ende.  Die  grofsen  Elektromagnete, 
wekbe  zu  diamagtietischen  Versuchen  benutzt  werden  und 
welche  aneh  nur  zum  Theil  mit  Spiralen  bedeckt  werden, 
müssen  diesem  verzögernden  Einflüsse  noch  mehr  unter* 
liegen. 

Bern,,  im  September  1858. 


II.     Magnetische   Rotationen    unter   Kinflujs   eines 

Stromieiters  von  unveränderlicher  Gestalt; 

von  Dr.  v.  Feilitzsch  Pro/,  in  Greifs wald. 


-Ampere  behauptet  an  mehren  Stellen  seiner  elektrody- 
namischen Untersuchungen'),  dafs  ein  Magnet  (oder  ein 
gleichwerthiger  geschlossener  Leiter)  keine  continuirlichen 
Rotationen  um  einen  geschlossenen  Stromleiter  vollführen 
könne,  wenn  alle  Theile  des  letzteren  unveränderlich  unter 
einander  verbunden  seyen;  vielmehr  müsse  zur  Darstellung 
jener  Erscheinungen  die  Stromverbindung  im  allgemeinen 
durch  einen  flüssigen  Leiter  vermittelt  werden.  Die  Gründe 
zu  diedem  Ausspruch  ergeben  sich  am  besten  aus  der  Ent- 

I)  ü.  a.  Extrait  d'une  lettre  de  tu.  Ampere  ä  üf.  Faraday 
18.  Avr*  1843.  Recueil  d*ohservat.  ilectrodjnumiques  p.  366.  Lettre 
ä  y.  Gerhardt  sur  divers  phenomknes  Heclrodynamiques\  Ann, 
de  chim.  et  de  phys.  f^ol.  29,  p.  373.  (1825). 
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wickluDg  der  Formel,  welche  das  Drehungßmom^it  eines 
Magneten  unter  Einflufs  eines  Stromleiters  darstellt,  und 
welche  nach  der  Art,  wie  sie  Ampere  in  seiner  Note  wir 
r€U)tion  mutuelle  d'un  aimant  et  dun  conducteur  eoUaique 
Paris  1828  allgemeiner  giebt,  hier  für  den  einfacheren  Fall 
wiederholt  werden  möge,  bei  welchem  die  Magnetaxe  und 
der  Stromleiter  in  einer  Ebene  liegen. 

Sey  zu  dem  Ende  s  iu  Fig.  8,  Taf.  IV  der  Südpol  und  n 
der  Nordpol  eines  Magneten,  und  sey  l^l.^  ein  Stromleiter, 
in  welchem  die  galvanische  Thätigkeit  von  unten  nach  oben 
gerichtet  ist,  so  wirkt  bekanntlich  ein  Element  am  des  letzte- 
ren von  der  Länge  dx  mit  einer  Kraft  auf  den  Pol  $,  wel- 
che gemessen  wird  durch  die  Grdfse 

^  sin  y, 

wenn  r  den  Abstand  as  des  Stromelementes  am  vom  Pole  $ 
bedeutet y  wenn  durch  (p  der  Winkel  asm  zwischen  der 
Stromesrichtung  und  der  Zuglinie  r  bezeichnet  wird,  und 
wenn  man  unter  fi  die  Gröfse  der  Wechselwirkung  in  der 
Einheit  des  Abstandes  und  für  sin  ^  =  I  versteht.  Führt 
man  nun  den  kleinen  Winkel  asm^=dd  ein,  welchen  man 
als  Zuwachs  des  Winkels  asg  =^d  zwischen  der  Zuglinie  r 
und  der  Magnetaxe  betrachten  kann,  so  ist  dx^n(p  =ründO 
oder  wegen  der  Kleinheit  des  Winkels 

dx  sin  (p=:rdd. 
Der  obige  Ausdruck  geht  sonach  über  in 

fidß 

r 

Mit  der  durch  diesen  Ausdruck  gemessenen  Kraft  wird 
nun  der  Magnet  zur  Bewegung  um  das  feststehende  Strom- 
element,  oder  letzteres  (eine  Veränderung  des  Vorzeichens 
vorausgesetzt)  zur  Bewegung  um  den  feststehenden  Magne- 
ten angetrieben,  und  zwar  nach  einer  Richtung,  welche  senk- 
redit  steht  auf  der  durch  das  Stromelement  und  dessen  Ver- 
bindungslinie mit  dem  Magneten  bestimmten  Ebene.  Es  er- 
giebt  sich  aber  das  Moment  der  Drehung  des  Stromeleinen- 
tes  um  die  Magnetaxe  unter  alleinigem  Einflufs  des  Poles  s 
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durdi  Multiplication  des  durch  die  vorige  Formel  ausge- 
drückten Kraftmaafises  mit  dem  kürzesten  Abstand  beider 
oder 

ag=zrsin6. 
Dieses  Drehungsmoment  ist  sonach 

=zfjL sind  .dB. 
In  ähnlicher  Weise  findet  man  das  Drehungsmoment  für 
den  Pol  «,  wenn  man  den  Werth  des  Winkels  zwischen 
der  Magnetaxe  und  der  von  jenem  ausgehenden  Zuglinie 
mitd'  bezeichnet,  und  wenn  man  erwägt,  dafs  in  »  der  ent- 
gegengesetzte Magnetispius  von  dem  in  s  befindlichen  an- 
gehäuft ist: 

=  ~  /i  sin  0'  dff. 
Das   von  beiden  Polen   auf   das  Stromelement    ausgeübte 
Drehungsmoment  ist  gleich  der  Summe  der  für  jeden  ein- 
zelnen gefundenen  Werth  und  zwar: 

=  fi  [sin  edd  —  sin  ff  dff]. 

Gehört  nun  das  Stromelement  einem  zwischen  /,  und  l^ 
ausgedehnten  Leiter  an,  und  bekommen  die  Winkel  0  und 
ff  für  diese  beiden  Gränzen  die  Werthe  d,  iind  d,  so- 
wie B\  und  ff^y  so  ergiebt  sich  das  Drehungsmoment  für 
den  ganzen  Leiter  durch  das  zwischen  den  angegebenen 
Gränzen  genommene  Integral  des  vorigen  Ausdrucks 
=r  —  fA  [cos  Öj  —  cos  ö ,  —  cos  ff^  +  cos  d\'\ 
oder 

=  -I-  /M  [cos  6^  —  cos  ö,  —  cos B\  +  cos  ö',], 
je  nachdem  mau  den  Leiter  um  den  feststehenden  Magneten 
oder  den  Magneten  um  den   feststehenden   Leiter    rotiren 
läfst. 

Bei  allen  continuirlichen  Rotationen  ist  nun  darauf  zu 
denken,  dafs  man  den  wirksamen  Theil  l^  h  ^^^  SchlieCsungs. 
bogens  nicht  symmetrisch  auf  beide  Magnetpole  zugleich 
wirken  lasse.  Unter  diesen  Umständen  würden  sich  nämlich 
d^  und  d'i  sowie  d(  und  ö^  zu  180**  ergänzen;  es  würden 
also  ihre  C'Osinusse  als  gleich  und  entgegengesetzt  einander 
aufheben,  und  somit  sich  ein  Drehungsmoment  gleich  Null 
ergeben.    Am  einfachsten  beseitigt  man  die  Wirkung  des  ei- 
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neu  Poles  dadurdi,  dafs  man  ftm,  wie  in  dem  folgenden 
Versuche,  gleichzeitig  zum  Stromleiter  beniittt  Indem  er 
nttmlich  Stromleiter  ist,  wird  er  von  dem  Magnetpol  me 
Drehung  erfahren,  weldie  durch  die  erstere  der  obigen 
Formeln  ausgedrückt  ist,  und  indem  er  Magnetpol  ist,  würde 
er  vom  Stromleiter  in  Drehung  versetzt  werden,  wie  die 
letzte  Formel  es  verlangt.  Beide  einander  gleiche  und  ent- 
gegengesetzte Werthe  heben  sidi  aber  gegenseitig  auf  und 
es  wird  somit  der  eine  Pol  unwirksam. 

Demnächst  mufs  es  aber  auffallen,  und  das  ist  es  worauf 
die  herangezogene  Behauptung  Ampere's  sich  stützt,  dals 
in  der  obigen  Formel  alle  von  der  Gestalt  des  Ldters  ab- 
hängigen Gröfsen  ausgetreten  sind,  dafs  es  vielmehr  nur  auf 
die  durch  die  Winkel  d,  ö,  ö*,  d*,  bestimmten  Abstände  der 
Endpunkte  {,  und  /,  von  den  Polen  8  und  n  ankommt, 
welchen  Werth  das  Drehungsmoment  erhalte.  Ist  aber  die- 
ser Werth  unabhängig  von  dem  Wege,  welchen  der  Strom 
zwischen  den  leiden  Punkten  i,  und  l^  zurücklegt,  so  wird, 
da  ein  uugeschlossener  Strom  nidit  denkbar  ist,  der  von 
/j  und /^  auf  irgend  einem  anderen  Wege  zurückkehrende 
Stromtheil  genau  die  gleiche  und  entgegengesetzte  Wirkung 
ausüben,  als  der  bisher  betrachtete,  und  ans  diesem  Grunde 
meint  Ampere,  könne  ein  gesdilossener  Stromleiter  keine 
continuirlichen  Rotationen  um  einen  Magneten  und  ein  Mag- 
net keine  continuirlichen  Rotationen  um  einen  geschlosse- 
nen Stromleiter  vollführen,  wenn  alle  Theile  des  Leiters 
dne  unveränderliche  Gestalt  behielten.  Ja  es  müfste  sogar 
im  allgemeinen  die  Stromverbindung  durch  einen  flüssigen 
Leiter  vermittelt  werden,  damit  ein  Theil  sich  unabhängig 
von  dem  feststehenden  Antheile  des  geschlossenen  Stromes 
bewegen  könne. 

Die  veränderliche  Gestalt  des  Stromleiters  ist  also  in 
Ampere's  Sinne  eine  dynamische  Nothwendigkeit  zur  Dar- 
stellung continuirlicher  elektromagnetischer  Rotationen,  und 
es  müfste  diesem  beigepflichtet  werden,  wenn,  wie  es  hier 
vorausgesetzt  wurde,  ein  einfacher  Hin-  und  Rückgang  dfie 
einzig   mögliche  Darstellung    eines   geschlossenen    Stromes 
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wAre.  Es  ist  aber  nicht  ati  dein,  ykbüdir  läfst  fiioh  dtureh 
Anwendung  eines  getheiUen  ScMi^fettngsb&gens  neigen^  dc^fs 
continuirUche  elektrotnagneHsche  Rotationen  auch  bei  uneer- 
änderlieher  Gestalt  des  Stromleiters  dargestellt  werden 
können. 

Anstatt  nämlich  den  Strom  l^al^  blas  auf  «dem  Wege 
l.,bli  zurückkehren  zu  lassen»  braucht  man  ihm  nur  noch 
einen  zweiten  oder  noch  mehre  Wege  wie  l^iCl^  zur  Rück- 
k^r  darzubieten,  und  man  sieht  sofort,  dafs  auf  dieae  Weise 
der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  werden  kann.  Jetzt  wirkt 
nämlich  jeder  rückkehrende  Zweig  nicht  allein  schwächer 
wegen  der  Theilung,  sondern  je  zwei  wirken  auch  tou  ent- 
gegengesetzten Seiten,  und  heben  sich  somit,  zum  gröfsten 
Theil  wenigstens^  gegenseitig  auf. 

Um  diese  Idee  zu  realisiren  liefs  ich  eine  Anzi^  von 
Kupferdtähten  nach  Art  der  Fig.  9,  Taf.  IV.,  so  mit  einan- 
der verbinden,  dafs  sie  etwa  die  Längenkreise  auf  einem 
Globns  darstellten.  An  der  oberen  Kreuzungsstelle  waren 
ae  durch  eine  Metallkappe  mit  einander  in  Verbindung  ge> 
setzt  und  an  der  unteren  gegen  eine  hohle  Metallfaülse  ge< 
lötbet,  welche  mit  dem  einen  Pol  eines  Rheomotors  in  Ver- 
bindung gesetzt  werden  konofte.  Durch  die  Axe  der  Hülse 
und  die  Axe  der  Kugel  bewegte  sich  isolirt  der  andere  Lei^ 
t^,  welcher  unten  mit  dem  anderen  Pol  des  Rheomotors 
in  V^bindung  stand,  und  oben  mit  den  zusammenlaufenden 
Verzweigungen  des  peripherischen  Drahtsystems  in  metal- 
lische Berührung  kam.  Diese  axiale  Leituog  bestand  aus 
drei  Stücken:  das  untere  war  ein  starker  Kupferdraht,  oben 
mit  einem  Näpfehen  versehen.  Das  zweite  war  ein  kürzerer 
unten  spitzer  oben  ebenfalls  mit  einem  Näpfchen  versehe- 
ner Draht,  welcher  einen  hufeisenförmigen  Magneten  trug, 
in  dessen  Biegung  er  parallel  zu  seinen  Schenkeln  einge- 
schraubt ward.  Das  oberste  Stück  bestand  ebenfalls  aus 
einem  Kupferdraht,  der  mit  seiner  unteren  Zuspitzung  in 
das  Näpfchen  des  mittleren  Drahtes  hioabreicbte  und  mit 
seinem  oberen  Ende  die  peripherischeu  Drähte  metallisch 
berührte.    Der  hufeisenförmige  Magnet  trug  nun  aber  nicht 
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wie  gewöhnlich  an  den  beiden  Elnden  der  Sdienkel  die  ent- 
gegengesetzten Pole,  sondern  hatte  hier  gleichnamige  Pole, 
während  der  ungleichnamige  sich  in  der  Mitte  der  Biegung 
befand,  da  wo  der  Magnet  zur  Auftiahme  des  Mittelstücks 
der  axialen  Leitung  durchbohrt  war.  Diese  Form  des  Mag- 
neten wurde  gewählt,  um  ihn  gleichzeitig  astatisch  zu  machen, 
und  um  den  Strom  durch  einen  Pol  zu  leiten,  während  die 
anderen  sich  in  möglichst  gtinstiger  Lage  zum  wirksamen 
Antheil  des  festen  Stromleiters  befanden.  Zur  besseren  Yer- 
mittelung  der  Leitung  wurden  die  beiden  Näpfchen  mit  ei< 
nem  Tropfen  Quecksilber  versehen. 

Sind  nun  z.  B.  die  beiden  Schenkel  des  Magneten  nord- 
polar,  die  Biegung  aber  südpolar,  und  läfst  man  in  der 
axialen  Leitung  einen  kräftigen  Strom  aufwärts  und  in  den 
pheripherischen  Verzweigungen  wieder  abwärts  steigen,  so 
rotirt  der  Magnet  infolge  der  Einwirkung  des  axialen  Stro- 
mes der  Erwartung  gemäfe  im  entgegengesetzten  Sinne  wie 
ein  Uhrzeiger  über  einem  nach  oben  gekehrten  Zifferblatt 
Mit  der  Umkehr  des  Stromes  aber  ändert  er  seine  Richtung 
und  rotirt  im  gleichen  Sinne  wie  der  Uhrzeigen 

Statt  des  Stahlmagneten  wurde  auch  ein  Elektromagnet 
von  derselben  Form  in  den  Apparat  gehängt.  Der  in  der 
Drahtleitung  umlaufende  Strom  erregte  auch  den  Magneten. 
Der  Erfolg  war  derselbe  wie  für  den  Stahlmagneten,  nur 
änderte  sich,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  die  Rotationsrich- 
tung nicht  mit  der  Stromesrichtung,  sondern  war  nur  ab- 
hängig von  dem  Sinne  der  den  Elektromagnet  umgebenden 
Windungen. 

Durch  eine  kleine  Abänderung  derselben  Vorrichtung 
ist  man  auch  im  Stande,  den  folgenden  Trugschlufs  zu  wi- 
derlegen, zu  dem  sich  Ampere  hatte  verleiten  lassen.  Es 
befinde  sich  nämlich  in  g  der  Fig.  10,  Taf.  IV.  der  Quersdmitt 
eines  senkrecht  zur  Ebene  der  Figur  stehenden  Leiters,  in 
dem  ein  Strom  von  unten  nach  oben  steigen  mag.  Dieser 
Leiter  soll  sich  mit  Beibehaltung  seiner  Richtung  und  ohne 
Unterbrechung  des  Stromes  in  der  punktirten  Kreislinie  he- 
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wegen  können  um  den  Nordpol  n  eines  Magneten,  dessen 
Südpol  s  au&erhalb  der  Bahn  liegt.  Offenbar  wird  der 
Leiter  sofort  mit  dem  Eintritt  des  Stromes  seine  Stelle  bei  g 
verlassen,  und  im  Kreise  umherwandem  bis  er  in  A  ange- 
kommen am  Magnetstab  selbst  ein  Hindernifs  findet,  wel- 
ches die  Vollendung  und  Wiederholung  seines  Kreislaufes 
uoterbricht  Ampere  ')  meint  nun,  es  sey  das  durch  den 
Magneten  dargebotene  Hindernifs  nicht  blos  ein  mechani- 
sches, sondern  wesentlich  auch  ein  dynamisches.  Denn  wäre 
es  auch  auf  irgend  eine  Weise  möglich,  dafs  der  Strom  den 
Magnetstab  zwischen  g  und  h  durchsetzen  könnte,  wie  in 
Fig.  II,  Taf.  IV,  so  wjirde,  infolge  der  dadurch  bewirkten 
Trennung  des  Magneten  und  der  bekannten  molecularen 
A^nordnung  der  magnetischen  Flüssigkeiten,  der  Strom  jetzt 
nach  derselben  Richtung  und  in  ungleich  gröfserer  Nähe 
einen  Südpol  a  vorfinden,  nach  welchen  bisher  der  Nord- 
pol n  des  Magneten  lag.  Ingleichen  würde  jetzt  aufserhalb 
der  Kreisbahn  und  sehr  nahe  an  derselben  der  Nordpol  v 
entgegentreten,  und  somit  geschähe  es,  dafs  die  ganze  Be- 
wegung, welche  der  Strom  durch  die  primären  Pol^  n  und 
8  auf  seiner  ganzen  Bahn  erhalten  hätte,  wieder  aufgehoben 
würde  durch  den  entgegengesetzten  Bewegungsantrieb,  wel- 
chen die  obwohl  schwächeren,  aber  ungleich  näheren  se- 
cundären  Pole  ü  und  v  auf  den  kleinen  Rest  der  Bahn 
ausüben. 

Allerdings  würden  die  angedeuteten  Schlufsfolgerungen 
;:erechtfertigt  seyn,  wenn  man  verlangte,  dafs  ein  Weg  für 
den  Stromleiter  sich  zwischen  g  und  h  quer  durch  den 
Magneten  hindurch  öffnen  müfste.  Einen  Weg  für  den 
Strom  ist  man  aber  im  Stande  auch  ohne  Durchbrechung 
des  Magneten  herzustellen,  wenn  man  die  Substanz  des  Mag- 
neten selbst  auf  eine  kurze  Strecke  als  Stromleiter  benutzt. 
Ingleichen  ist  es  bequemer  die  Umkehr  des  Versuchs  dar- 
zustellen, nämlich  den  Magneten  unter  Einflufs  des  festste- 
henden Leiters  anstatt  den  Leiter  unter  Einflufs  des  fest« 
stehenden  Magneten  in  Rotation  zu  versetzen. 

1 )  Note  sur  taction  mutuelie  etc.  p.   11  fj\ 
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Ak  Magneten  bediente  ich  mich  nnn  einer  kreisförmi- 
gen Stabischeibe,  welche  wie  Fig.  12,  Taf.  IV  andeutet  inn^ 
eoncentrisdi  ausgesebiMtten  war,  so  dafs  der  übrig  geblie- 
bene Ring  etwa  1^  ZaU  Breite  hatte.  Dieser  Ring  winde 
in  radialer  Richtung  derart  magnetisirt,  dafs  alle  Stidpole 
nach  dem  Centrum,  alle  Nordpole  nach  der  Peripherie  sa- 
hen, und  über  der  Mittellinie  wurde  eine  coneentriache 
Quecksilberrinne  von  Metalllack  aufgekittet,  so  dafe  auf 
ihrem  Boden  das  Quecksilber  den  Stahl  überall  berührte. 

Dieser  Ring  wurde  nach  Art  von  Fig.  13,  Taf.  lY  über 
einen  Kegel  von  starkem  Papier  gesteckt,  in  dessen  Spitze 
eine  Nähnadel  eingekittet  war.  Das  Qhr  der  letzteren  diente 
dazu  einen  Faden  aufzunehmen,  mit  dessen  Hülfe  die  Mag- 
netscheibe in  horizontaler  Richtung  an  irgend  einen  Draht 
der  früher  beschriebenen  Yorricjitung  aufgehängt  wurde, 
nachdem  der  mittlere  Antbeil  der  axialen  Leitung  forige- 
nommen  worden  war.  Das  Näpfchen  des  unteren  Thäb 
jener  I^itung  wurde  mit  Quecksilber  gefüllt,  bis  es  über 
den  Rand  desselben  hinwegstand,  und  die  Magnetscheibe 
wurde  in  sokhe  Höhe  gebracht,  dafs  sie  mit  der  Indiffereni- 
zone  die  Quecksiiberkuppe  eben  berührte.  Nachdem  end- 
lich die  auf  der  Scheibe  angebradite  Rinne  eben£alls  mä 
Quecksilber  gefüllt  worden  war,  wurde  die  herabreichende 
Spitze  vom  obersten  Theil  der  axialen  Leitung  in  das  Qued^- 
silber  der  Rinne  eingetaucht 

Es  war  nur  noch  nölhig,  einen  kräftigen  Strom  durch 
die  ganze  Vorrichtung  zu  senden,  und  die  beabsichtigte  Ro- 
tation trat  in  dem  bekannten  von  der  Stromesriditung  ab- 
hängigen  Sinne  ein.  Die  axiale  Leitung  treibt  nämlich 
die  zu  beiden  Seiten  von  ihr  liegenden  Nord-  und  Süd- 
pole absolut  genommen  in  demselben  Sinne  zur  Bewegung 
an.  Auf  die  abseits  und  diametral  gegenüberliegenden  po- 
laren Radien  wirkt  sie  allerdings  im  entgegengesetzten  Sinuc 
bewegend,  aber  das  geschieht  wegen  der  gröfiseren  Ent- 
fernung mit  geringerer  Kraft ,  so  daOs  der  Sinn  der  Bewe- 
gung nur  von  den  ersten  hergeleitet  zu  werden  braucht 
Damit  aber  der  rückkehrende  Antheil  des  geschlossenen  Ge- 
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samnitstroines  die  Wirkung  des  axialen  Theiles  nicht  ver- 
nichte,  ist  er  in  der  früher  ausgeführten  Weise  in  mehre 
Leitungen  vertheilt^  die  in  entgegengesetzter  Richtung  sich 
um  den  ganzen  Magneten  bewegen. 


Ich  glaube  durch  das  Mitgetheilte  nachgewiesen  zu  haben: 

1)  dafs  die  unveränderliche  Gestalt  des  Stromleiters  bei 
continuirlichen  elektromagnetischen  Rotationen  keine 
dynamische  Nothwendigkeit  ist,  und 

2)  dafs,  wenn  ein  galvanischer  Strom  einen  Magneten 
durchsetzt,  der  Sinn  der  Wechselwirkung  beider  unab- 
hängig ist  von  der  molecularen  Vertheilung,  vielmehr 
nur  abhängt  von*  der  idealen  Vertheilung  des  Magne* 
tismus  in  Magneten. 

Greifswald  den  10.  I*ov.  1858. 


III.      TVellenlänge    und    Brechungsexponent  der 

äuJseraUn  dunklen  TVärmesirahlen  des  Sonnen- 

spectrums;  i^on  Dt*  J.  Müller  in  Freiburg. 


liach  meinen  im  letzten  Sommer  angestellten  Versuchen, 
über  welche  ich  im  .Heft  XI  dieses  Jahrgangs  d.  Ann.  berichtet 
habe,  ist  der  Brechungsexpoaent  der  9u(sersten  dunklen 
Wärmestrahlen  des  Sonnenspectrums  für  Crownglas  unge- 
fähr 1,506. 

I^ses  Resultat,  welches  sehr  nahe  mil  dem  von  R. 
Franz  erhaltenen  ^Pogg.  Ann.  CI)  übereingtioimt,  steht 
mit  der  Cauchj'scben  Dispersionsfonuel  im  Wider- 
spruch. 

Bezeichnet  n  den  Brechungsexponent  für  dne  be- 
stiimnte  Strahlenart,  X  die  entsprechende  Wellenlänge,  so 
ist  die  Caucby'sche  Formel: 
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Ä=«  +  ^     •     •  ^ <»> 

wenn   man   die  höheren   Potenzen  von  -j  vernachläs^gt. 

Setzt  man  die  der  F  raun  h  of  er 'sehen  Linie  iJ  entspre- 
chenden Werthe  l  =  0,0(10396  und  n=  1,546  (für  Crown- 
glas)  in  Gleichung  (1),  so  kommt 

0,41839  =  a  +  c.  6376900 (2) 

Setzt  man  dagegen  die  der  Fraunhofer' sehen  Linie B 
entsprechenden  Werthe  A  =  0,00069  und  n  =  1,526  in 
Gleichung  (1),  so  kommt 

0,42943  =  a +  c. 2100400.     .     .     .     .    (3) 
Durch  die  Combination  der  Gleichungen  (2)  und  (3)  er- 
giebt  sich 

a  =  0,43436 

c  =  —  0,0000000023477. 
Setzen  wir  diese  Zahlenwerthe  in   Gleichung   (1),  so 
kommt 

>           njoioß          0,000000023477  ... 

—  =  0,43436 ^ ....     (4) 

Es  ist  diefs  die  Cauchj'sche  Formel  für  den  specie!- 
len  Fall,  dafs  n  den  Brechungsexponenten  für  Crownglas 
und  X  die  entsprechende  Wellenlänge  in  Luft  bezeichnet 
Für  A  =  X    folgt  aus  dieser  Gleichung 

\  =  0,43436 

oder 

»  =  1,517 
und  diefs  ist  der  kleinste  Werth  des  Brechungsexponenten, 
welcher  nach   der  Cauchy'schen  Formel    für  Crownglas 
möglich  ist 

Während  also  der  Brechungsexponent  von  1,546  bis 
1,526  abnimmt,  wächst  die  Wellenlänge  von  0,000>I96""  bis 
0,00069""^  wenn  aber  nun  der  Brechungsexponent  weiter 
von  1,526  nur  noch  bis  1,517  abnimmt,  soll  die  entspre- 
chende Wellenlänge  nach  der  Cauchy'schen  Formel  voo 
0,00069*"*  bis  ins  Unendliche  wachsen,  ein  Resultat,  wel- 
ches an  und  für  sich  schon  höchst  unwahrscheinlich  ist. 
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For  alle  Werthe  von  «,  wekhe  kleiner  sind  als  1,517, 
also  auch  für  den  durch  meine  Versuche  ermittelten  Werth 
fi  =  1,506,  giebt  die  Gleichung  (4;  imaginäre  Werthe  fiir  l. 
Während  also  nach  Esselba^^^h  (Monatsberichte  d.  Berl. 
Acad.  December  1855,  S.  759)  die  Cauchy'sche  Formel 
im  ultravioletten  Spectrum  ziemlich  ebensogut  mit  dea  Mes- 
sungen stimmt,  wie  im  sichtbaren,  ist  dieselbe  mit  einer  so 
grofsen  Ausdehnung  des  Spectrums  über  die  rothe  Gränze 
hinaus,  wie  dieselbe  nach  den  Versuchen  von  Franz  und 
mir  in  der  That  stattfindet,  durchaus  unvereinbar. 

Bei  der  Entwickelung  der  Cauchj'schen  Formel  ist 
nur  die  Einwirkung  der  Aethertheilchen  aufeinander  in  Be- 
tracht gezogen  worden.  Berücksichtigt  man  aber  auch  den 
Einflufs,  welchen  die  an  den  Oscillationen  nicht  theil- 
nehmenden  ponderabeln  Atome  auf  die  Aetheratome  aus- 
üben, so  erhält  man  aus  der  Cauchy'schen  die  Glei- 
chung: 

l  =  o  +  6A«  +  ^ (5) 

welche  Redtenbacher  in  seinem  Dynamidensystem  (Glei- 
chung 50  auf  Seite  136)  entwickelt.  (Zu  derselben  Glei- 
chung ist,  brieflichen  Mittheilungeu  zufolge,  auch  Holtz- 
mann,  unabhängig  von  Redtenbacher  und  auf  anderem 
Wege  gelangt.) 

Diese  Redtenbache r'sche Formel,  welche  sich  innerhalb 
des  sichtbaren  Spectrums  sehr  gut  den  Beobachtungen  an- 
schliefst, steht  nun  auch  mit  meinen  Beobachtungen  nicht 
mehr  in  Widerspruch;  sie  giebt  keinen  Gränzwerth  für  n, 
wie  diefs  bei  der  Cauchy'schen  Formel  der  Fall  ist. 

Setzen  wir  in  Gleichung  (5)  die  oben  angegebenen 
Werthe  von  n  und  A,  welche  der  Fraunhofer'schen  Li- 
nie H  entsprechen,  so  kommt 

0,4 1839  =  a  +  6 . 0,000000 1 57  +  c .  6376900    .     (6) 

Werden  für  n  und  l  die  dem  Fraunh  of  ergehen 
Streifen  F  entsprechenden  Werthe,  nämlich  n  =  1,536  und 
l  s^  0,000485  in  Gleichung  (5)  gesetzt,  so  erhält  man 

0,423855  =  a  +  b.  0,0000002353  +  c .  4251250  .     (7) 

PoggendorfPs  Anoal.  Bd.  CV.  35 


Digitized  by 


Google 


546 

Substituirt  man  endlich  für  n  und  I  die  oben  angege- 
benen, d&n  Streifen  B  entsprechenden  Werthe  in  Glei- 
chung (5),  so  ergiebt  sich 

0,429428  z=a  +  b.  0,0000lK)4686  +  c .  2100400  .    (8) 
Die  Zahlenwerthe  der  Coefficienten  a,  b  und  c  ergeben 
sich  durch  Combination  der  Gleichungen  (6),  (7)  und  (6) 
und  zwar  ist 

a  =  0,43464 
b  =:  268,2 

€=z  —  0,000000002555. 
Die  Gleichung  (5)  wird  also,  wenn  X  die  in  Milliineteni 
ausgedrückte  Wellenllinge  in  Luft  und  n  den  entsprechen- 
den Brechungsexponenten  für  Crownglas  bezeichnet 

A  =  0.43464  +  268,2  r  -  ^•'^^^^   .    .   (9) 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  den  aus  ineinen  Beobadi- 
tungeu  abgeleiteten  Brechungsexponenten  1,506  der  äofsef' 
sten  dunklen  Wärmestrahlen,  so  ergiebt  sich  für  die  Wel- 
lenlänge derselben 

A  =  0,0048"", 
ein  Werth ,  weldier  freilich  mehr  als  doppelt  so  grofa  ist 
als  derjenige,  zu  welchem  ich  in  meinem  Aufsatz  über  die 
thermisdien  Wirkungen  des  Spectrums  gelangt  bin.  Diese 
Differenz  kann  aber  nicht  auffallend  sejn,  wenn  man  be 
denkt,  wie  unsicher  die  Anwendung  empirischer  Fonneln 
wird,  wenn  man  sie,  wie  dort  geschah,  weit  über  die  Grite- 
zen  hinaus  anwendet,  für  welche  ihre  CoeffideDten  be 
stimmt  wurden.  Jedenfalls  ist  der  Werth  A  =0^0048  der 
Wahrheit  weit  näher  als  derjenige,  welchen  ich  früher  aus 
der  rein  empirischen  Formel  entwickelt  habe. 

Da  die  Wellenlänge  für  die  äufsersten  fluorescireoden 
Strahlen  0,0003"*"'  ist,  so  sind  die  Wellenlängen  für  die 
nächst  niederen  Octaveh  dieser  allerbrechbarsten  Strahlen 

0,0006"»'» 

0,0012 

0,0024 

0,0048. 
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Nehmen  wir  also  den  nach  der  Redtenbacher'5chen 
Dispersionsformel  berechneten  Werlh  >l  =  0,l)ii48  für  die 
Wellenlänge  der  äufsersten  dunklen  Wärmestrahlen,  so  um- 
fafst  demnach  das  ganze  Sonuenspectrum  vier  ganze  Octa- 
ven,  von  denen  nicht  ganz  eine  auf  das  sichtbare  Spec- 
trum kommt. 


IV.      Untersuchungen   über   Elektromagnetismus; 
von  Dr,  J.  Müller  in  Freiburg. 


i  nachdem  durch  v.  Feilitzsch  die  Vertheilung  des  Magne- 
tismus im  Querschnitt  der  Elektromagneten  untersucht  ivor- 
deu  ivar  und  er  gefunden  hatte,  dafe  die  Magnetisirung  in 
die  Eisenstäbe  gleichsam  von  Aufsen  nach  Innen  eindringt, 
also  bei  schwachen  magnetisirendeu  Kräften  die  äufseren 
Schichten  bereits  magnetisch  sind,  während  der  Kern  noch 
unmagnetisch  ist,  schien  es  mir  wichtig,  auch  zu  untersuchen, 
welches  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Richtung 
der  Axe  eines  Elektromagneten  sey. 

Aus  theoretischen  Gründen  scheint  es .  wahrscheinlich, 
dafs  die  Elektromagnete  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung 
vollständiger  magnetisirt  sind,  als  an  den  Enden,  oder  mit 
anderen  Worten,  dafs  die  Magnetisirung  in  der  Mitte  am 
stärksten  ist  und  von  da  nach  den  beiden  Enden  bin  ab- 
nimmt. 

Denken  wir  uns  einen  geraden  Eisenstab,  auf  welchen 
zwei  Magnetisirungsspiralen  so  aufgeschoben  sind,  wie  Fig.  14 
Tai  lY  andeutet,  dafs  nämlich  zwischen  den  beiden  Spi- 
ralen ein  Stück  des  Stabes  frei  bleibt,  welches  ungefähr 
doppelt  so  lang  ist,  als  die  zu  beiden  Seiten  aus  den  Hül- 
sen frei  hervorragenden  Enden  des  Stabes,  so  ist  klar,  dals 
die  durchströmte  Spirale  1  auf  den  Punkt  c  eben  so  stark 
magnetisirend  wirkt,  wie  auf  den  Punkt  a.    Wenn  aber  die 

35* 
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Spirale  2  in  gleicher  Richtung  durchströmt  wird,  wie  die 
Spirale  I,  so  werden  sich  in  c  die  Effecte  der  beiden  Spi- 
ralen Summiren,  in  c  also  eine  stärkere  Magnetisirong  er- 
folgen müssen,  als  in  a  und  b.  In  weit  höherem  Grade 
aber  wird  diefs  der  Fall  seyn  müssen,  wenn  auch  der  Zwi- 
schenraum zwischen  a  und  b  noch  mit  Drahtwindungeo 
überdeckt  ist,  welche  mit  1  und  2  in  gleicher  Ricbtong 
durchströmt  werden. 

Es  war  meine  Absicht,  diese  Schlufsfolgerungen  dordi 
Versuche  zu  prüfen  und  die  Vertheilung  des  Magnetismus 
in  der  Längenaxe  der  Elektromagnete  durch  eine  umfas- 
sendere Versuchsreihe  zu  ermitteln.  Da  ich  aber  fürchte, 
so  bald  keine  Zeit  zur  Ausführung  dieses  Planes  finden  zu 
können,  so  will  ich  nicht  zögern,  einige  hierher  gehörige, 
vorläufige  Versuche  zu  veröffentlichen. 

An  einem  hufeisenförmig  gebogenen  Elektromagneten, 
welcher  Fig.  15  Taf.  IV  in  ^  der  natürlichen  Gröfec  darge- 
stellt ist,  war  die  Mitte  des  Bogens  bei  g  ausgeschnitten 
und  durch  ein  Messingstück  ersetzt  worden ,  so  dafs  sidi 
der  Magnetismus  des  einen  Eisenkernes  nicht  über  g  auf 
den  andern  ausbreiten  konnte.  Dieser  Elektromagnet  wimle 
nun  in  der  Weise  an  einem  Stativ  befestigt,  wie  Fig.  271 
im  zweiten  Theil  meines  Lehrbuchs  der  Physik  (5.  Aufl. 
S.  287)  zeigt.  Der  obere  Theil  dieses  Elektromagneten 
war  nun  auf  beiden  Seiten,  d.  h.  vorn  und  hinten  etwas 
flach  gefeilt,  damit  man  hier  durch  beiderseits  angelegte 
Eisenplatten  eine  Eisenverbindung  zwischen  beiden  Schen- 
keln herstellen  und  nach  Belieben  wieder  unterbrecbeo 
konnte.  An  die  Pole  dieses  Elektromagneten  wurde  noo 
entweder  ein  gewöhnlicher  eiserner  Anker,  oder  statt  des- 
sen ein  ganz  gleichgeformter  Anker  augesetzt,  an  welchem, 
wie  Fig.  15  Taf.  IV  zeigt,  der  mittlere  Theil  von  Messing 
war,  so  dafs,  wenn  dieser  Anker  an  die  Pole  angesetzt  war, 
keine  Fortpflanzung  des  Magnetismus  von  einem  Pol  dorck 
den  Anker  zum  andern  Pol  stattfinden  konnte. 

Die  auf  die  beiden  Schenkel  aufgeschobenen  Magneti- 
sirungsspiralen  waren  so  durchströmt,   dafs  der  eine  (kr 


Digitized  by 


Google 


549 

beiden  Pole  d  und  f  ein  Nordpol,  der  andere  ein  Südpol 
wurde. 

Als  Elektromotor  diente  ein  schwach  geladener  Bun- 
sen' scher  Becher;  die  Stromstärke  wurde  durch  Einschal- 
tung von  Widerständen  regulirt. 

Es  wurde  nun  für  die  verschiedenen  in  der  folgenden 
Tabelle  notirten,  durch  Ablenkung  der  Tangentenbussole 
gemessenen  Stromstärken  die  Tragkraft  des  Elektromagne- 
ten bestimmt,  und  zwar  einmal  für  den  ganz  eisernen  An- 
ker (A)  und  dann  für  den  durch  Messing  unterbrochenen 
Anker  (£),  während  oben  entweder  keine  Eisenverbindung 
zwischen  den  beiden  Schenkeln  stattfand,  oder  während 
dieselbe  durch  Anlegen  von  Eisenplatten  hergestellt  wor- 
den war.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  einer 
solchen  Versuchsreihe: 

Stromstärke.  4,26«  6,75».  lO*».  19^ 

1)  03/  oben  offen  1  Pfd.    3iPfd.    5|Pfd.  15  Pfd. 


2)  I  (  oben  geschlossen     3^    »       7     »      12     »      16     » 

3)  ^(  oben  offen  6i    >»    11     »      14^    -      19J  • 

4)  <(  oben  geschlossen     14    »     17     »      19     »     20     « 

Bei  dem  Arrangement  No.  1  (Anker  B,  oben  offen) 
wird  die  Summe  zweier  magnetisch  vollkommen  getrennter 
Elektromagnete  gemessen.  Auf  das  Schema  Fig.  14  Taf.  IV 
reducirt,  geben  uns  diese  Tragkräfte  gleichsam  ein  Maafs 
für  die  Stärke  des  Magnetismus  in  den  Polen  a  und  b  für 
den  Fall,  daCs  bei  c  eine  Unterbrechung  des  Eisenstabes 
angebracht  ist 

Bei  der  Anordnung  No.  2  (Anker  B,  oben  geschlossen) 
sind  die  bei  No.  1  getrennten  Ellektromagnete  durch  die  Eisen- 
verbindung bei  c  gleichsam  in  einen  einzigen  verwandelt. 
Durch  die  Eisenverbinduug  bei  c  wirkt  jeder  der  beiden 
Schenkel  verstärkend  auf  den  Magnetismus  des  audern,  wes- 
halb denn  auch  die  Summe  der  Tragkräfte  der  beiden  Pole 
d  und  f  gröfser  ist,  als  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei 
dem  Arrangement  No.  1.  Auf  das  Schema  Fig.  14  Taf.  lY 
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bezogen,  geben  uns  die  Tragkräfte  unter  No.  2  ein  Maafe 
für  den  Magnetismus  der  freien  Enden  a  und  h  für  den 
Fall,  dafs  bei  c  keine  Unterbrechung  des  Eisenstabes  statt- 
findet. 

Beim  Arrangement  No.  3  ist  der  bisher  verwendete, 
durch  Messing  unterbrochene  Anker  durch  einen  ganz  eiser- 
nen ersetzt  und  die  Eisenverbindung  bei  g  ist  wiederom 
aufgehoben.  Nun  repräsentirt  uns  der  ganz  eiserne  Anker 
das  der  Stelle  c,  Fig.  l4Taf.  IV,  entsprechende  Mittelstück 
des  Elektromagneten,  während  bei  g  die  beiden  freien  Pole 
desselben  sind.  Dafs  die  Tragkräfte  unter  No.  3  sammtlic^ 
gröfser  sind,  als  bei  gleicher  Stromstärke  die  Tragkräfte  un- 
ter No.  2,  ist  also  ein  experimenteller  Beweis,  dafs  die 
Magnetisirung  in  der  Mitte  eines  Elektromagneten  stärker 
ist  als  an  den  freien  Enden. 

Da  man  für  die  Anordnung  No.  2  bei  gleicher  Stroui- 
stärke  eine  stärkere  Magnetisirung  erlangt,  als  für  die  An- 
ordnung No.  I,  so  mufs  man  durch  die  Anordnung  IHo.  4 
auch  einen  stärkeren  Magnetismus  erzielen,  als  durch  No.  3, 
was  der  Versuch  auch  vollständig  bestätigt. 

Die  Herstellung  einer  Eisenverbindung  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  des  Elektromagneten,  Fig.  15  Taf.  IV,  hat 
einen  um  so  bedeutenderen  Einflnfs  auf  die  Magnetisirung, 
je  geringer  die  Stromstärke  ist.  Als  der  Strom  nur  4,25** 
Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  hervorbrachte,  gab  die 
Anordnung  No.  4  eine  14  Mall  stärkere  Tragkraft,  als  die 
Anordnung  No.  1.  Als  dagegen  der  kräftige  Strom,  n^eV 
eher  19"  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  bewirkte, 
ohnehin  schon  eine  kräftige  Magnetisirung  der  EisenstSbe 
bewirkte,  war  die  ^Tragkraft  für  die  Anordnung  No.  4  our 
1^  Mal  gröCser,  als  für  No.  I. 
Freiburg,  den  8,  November  1858. 
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V.      Veber  die  Anzahl  der  Meteoriten  und  Betrach- 
tungen über  ihre  Rolle  im  VFeltgebäude; 
i^om  Freiherrn  von  Reichenhach. 


VII. 

V  V  enn  man  da  oder  dort  mit  den  Leuten  auf  die  Me- 
teoriten zu  sprechen  kommt,  so  hört  man  fast  überall,  wie 
sie  das  Ding  als  Curiosum  betrachten,  das  so  selten,  wie 
ein  Komet,  in  Jahrzehnten  irgend  einmal  in  einem  Lande 
rxxm  Vorschein  komme,  ohne  weiter  viel  Bedeutimg  zu 
haben.  Das  vernimmt  man  nicht  blofs  von  Schreibstuben- 
lenten,  sondern  oft  genug  selbst  von  solchen,  die  einen 
naturwissenschaftlichen  Katheder  inne  haben.  Es  möchte 
sieb  daher  der  Mühe  vielleicht  lohnen,  mit  einigen  Zeilen 
zu  prüfen,  wie  es  sich  damit  verhalten  möge,  welche  exten- 
nk>e  Bedeutung  die  ganze  Erscheinung  der  Meteoriten  habe 
oder  nicht. 

Die  gröfste  Vereinigung  von  solchen  steinernen  Gästen 
ist  wohl  die  Kaiserliche  in  Wien,  di^  nunmehr  136  ver- 
schiedene Meteoriten  besitzt.  Meine  Sammlung  steht  ihr 
jetzt  noch  um  18  Steinfälle  (sogenannte  Localitäten)  nach. 
Unter  meinen  Localitäteü  möchten  etwa  20  sich  befinden^ 
welche  die  kaiserliche  Sammlung  nicht  hat;  wir  besitzen 
also  zusammen  in  Wien  die  Repräsentanten  von  156  Me- 
teoritenfällen. 

Unter  diesen  befindet  sich  )edoch  eine  Anzahl,  welche 
nicht  bei  ihrem  Niederfallen  beobachtet  worden,  sondern 
die  man  auf  dem  Erdboden  gefunden  oder  ausgegraben 
hat;  diefs  sind  namentlich  Elbogen,  Caille,  Tazewell,  Kar- 
thago, Caryfort,  Seeläsgen,  Arva,  Lenarto,  Bemdego,  Du< 
rango,  Löwenflufs,  Zacatecas,  alle  Toluca,  Bohumiliz,  Hain- 
holz,  Mainz,  Misteka,  Tucuman,  Schweiz,  Ashville,  Ata- 
cama,  Pallas,  Bitburg,  Burlington,  Guildord,   Cap,  Clair- 
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borne,  Cocke  County,  Lokport,  Madoc,  Red  River,  Puluam, 
Kentucky,  Santa  Rosa,  Rasgata,  Ruff,  Senegal,  Sevier  und 
einige  andere  mir  unbekannt  gebliebene.  Wir  haben  also 
hier  39,  zufällig  auf  dem  Boden  gefundene,  beim  Nieder- 
fallen nicht  beobachtete  Meteoriten.  Dazu  kommen  oocb 
einige  in  frühern  Zeiten  gefallene^  die  ich  aus  der  Periode 
meiner  Berechnung  ihres  zu  weiten  Zeitabstandes  wegen 
ausschliefsen  mufs,  nämlich  Ensisheim  von  1492,  Agram 
von  1751,  Tabor  und  Liponas  von  1753,  Luce  und  Mauer- 
kirchen von  1768,  und  Sigena  von  1773,  also  7  Aerofr 
then.  Diefs  giebt  zusammen  46  Fälle.  Diese  müssen  wir 
von  obigen  145  abziehen  und  behalten  somit  ziemlich  ge- 
nau 100  wirklich  beobachtete  Meteorsteinfälle  übrig,  weldie 
in  beiden  jetzt  in  Wien  befindlichen  Sammlungen  vertreten 
sind.  Man  kann  ohne  ^Bedenken  annehmen,  dafs  diese  etwa 
von  zwei  Drittheileu  aller  wahrgenommenen  und  bekannt 
gewordenen  Luftsteinfällen  Elxemplare  aufzuweisen  vermögen. 
Es  dürften  folglich  bisset zt  etwa  150  Steinregen  übefbanpt 
wirklich  beobachtet  worden  seyn. 

Von  den  gelehrten  Körperschaften  anerkannt  wurden 
sie  erst  im  Jahre  1803  und  1808,  als  die  SteinfSUe  von 
L' A  igle  in  Frankreich,  Stannernin  Deutschland  und  fro- 
her von  Yorkshire  in  England  sich  zutrugen  und  duitb 
wissenschaftliche  Commissionen  an  Ort  und  Stelle  univ- 
sucht,  bewährt  und  die  Thatsache  der  Steinregen  fcstge^ 
stellt  wurde  Von  da  an  bis  heute  haben  wir  jetzt  gerade 
ein  halbes  Jahrhundert 

Im  Anfange  wurden  noch  nicht  viele  Fälle  beobacbtet; 
erst  beiläufig  von  dem  Jahre  1820  an  wurde  die  Aufmerk- 
samkeit allgemeiner  und  namentlich  durch  den  verdienst- 
vollen und  unermüdlichen  Chladni  daraufgerichtet.  Gek^ 
wir  jedoch  zurück  bis  auf  das  Jahr  1783  und  nehmen  wir 
an,  dafs  es  ungefähr  75  Jahre  her  seyen,  seit  welchen  die 
Steinfiille  unter  den  europäischen  Völkern  etwas  bekannter 
geworden  und  deren  Eintreffen  einigermafisen  beobachtet 
worden  ist.  Vertheilen  wir  nun  die  beobachteten  150  Acro- 
lithen   über   diese    75  Jahre,   so  ergiebt  sich,  daüs  jedes 
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Jahr  zwei  Meteoriteufölle  sich  zugetragen  haben  müssen, 
also  in  je  182  Tagen  Einer  gefallen  ist. 

Mit  diesem  Ergebnisse  trifft  auch  die  Berechnung  von 
Greg  zusammen,  der  in  einer  Abhandlung  im  Philosophie 
cal  Magazine  fiir  November  und  December  1854  eine  Liste 
aller  bekannt  gewordenen  MeteoritenfäUe  liefert.  Er  giebt 
won  IBOO  bis  1854,  also  in  den  letzten  54  Jahren,  115  Me- 
teoritenfälle an,  folglich  jährlich  ebenfalls  nahezu  deren  zwei. 

Allein  das  ist  bei  weitem  noch  nicht  die  Anzahl  der 
vorgekommenen  Steinregen.  Denn  lange  nicht  alle  nieder- 
gegangenen Meteore  sind  beobachtet  worden.  Erstens  be- 
steht die  Hälfte  unserer  Zeit  aus  der  Nacht  und  alles,  was 
'  während  dieser  vom  Himmel  stürzt,  fällt  irgendwohin,  und 
sdilägt  sich  meist  in  den  Erdboden  ein,  wo  es  Niemand 
sieht  und  folglich  Niemand  findet.  Aus  diesem  einzigen 
Grunde  folgt,  dafs  jährlich  nicht  zwei,  sondern  wenigstens 
vier  Fälle  stattfinden  müssen. 

Jedoch  auch  von  denen,  die  man  am  hellen  Tage  am 
Himmel  ziehen  sieht  oder  donnern  hört,  ja  selbst  im  Nie- 
derfallen gewahrt,  werden  die  meisten  nicht  gefunden.  Erst 
vor  wenigen  Tagen  sah  ein  versammeltes  Heerlager  bei 
Neunkirchen  und  Terniz,  unweit  Wiener -Neustadt,  ein  sol- 
dies  Meteor  leuchtend  über  sich  wegziehen,  hörte  Donner 
und  Knall,  und  gewahrte,  wie  es  in  der  Nachbarschaft  zer- 
sprang und  niederfiel.  30  •  oder  40,000  Mann  Soldaten 
waren  Zeugen  davon  und  doch  hat  Niemand  den  Meteor- 
stein aufgefunden,  der  dort  zur  Erde  kam,  ungeachtet  man 
darnach  suchte.  Gewifs  wird  nicht  der  dritte  Theil  der 
Steine,  deren  Erscheinung  man  beobachtet,  wirklich  auf- 
gefunden, und  somit  müssen  statt  vier,  mindestens  zvvölf 
Steinfiille  jährlich  stattfinden,  wahrscheinlich  mehr,  ich  will 
jedoch  hierbei  stehen  bleiben. 

Nun  bestehen  aber  drei  Viertheile  der  Erdoberfläche 
aus  Meer,  und  von  allen  Meteoriten,  welche  in  dieses  fal- 
len, wird  kein  einziger  aufgehoben,  sie  gehen  spurlos  ver- 
loren. Viermal  so  viel  Luftsteine  müssen  aus  diesem  Grunde 
niedergehen,    als  wir  habhaft  zu  werden    vermögen,    also 
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48   Fttlle    müssen    jährlich    über    Land    und    Meer   statt- 
finden. 

Da  jedoch  bei  weitem  nicht  alle  Meteoriten  beobachtet 
werden,  auch  bei  Tage  nicht,  namentlich  alle  diejenigen 
nicht,  welche  nicht  zerplatzen  und  folglich  kein  Getöse 
machen^  und  weil  eine  Menge  davon  in  Wäldern,  Haiden, 
Gebirgen  oder  in  Gegenden  niederfilllt,  wo  gerade  krioe 
Leute  anwesend  oder  für  die  Beobachtung  zureichend  aaf- 
merksam  sind,  so  ist  es  klar,  dafs  zahlreiche  Aerolithen- 
fölle  vorkommen,  die  .ganz  und  gar  nicht  wahrgenommeD 
werden  und  von  denen  kein  Mensch  irgend  etwas  ^hit 
Man  bedenke  nur,  dafs  auf  dem  ungeheuren  Baume  von 
Schweden,  Dänemark  und  Norwegen  noch  nicht  ein  einzi- 
ger Meteorit  gefunden  oder  auch  nur  beobachtet  worden 
ist ' ),  ebenso  dafs  ganz  Portugal,  Sicilien  noch  keinen  gelie- 
fert hat.  Sicherlich  beträgt  diefs  die  Hälfte  der  vorkom- 
menden Fälle;  damit  erhöht  sich  ihre  Anzahl  von  48  min- 
destens auf  96. 

Nun  aber  kommen  wir  erst  zu  dem  gewichtigsten  Factor. 
Wir  erlangen  ja  nicht  die  Aerolithen  vom  ganzen  Festlande 
unseres  ganzen  Planeten,  sondern  nur  von  einigen  Cultnr- 
ländern,  von  Deutschland,  Frankreich,  England  u.  s.  w.; 
alles  andere,  was  in  Asien,  Neuholland,  Afrika  und  Ame- 
rika niederfällt,  ist  für  uns  fast  verloren.  Es  fragt  8Jdi 
also,  der  wievielte  Theil  des  trocknen  Erdbodens  es  sey, 
von  welchem  wir  Meteoriten  bekommen. 

Die  Erdoberfläche  beträgt  beiläufig  9\  Millionen  geo- 
graphische Quadratmeilen  und  der  trockene  Antheil  davon 
2^  Millionen.     Nun  nimmt  an  Flächenraum  ein: 

Frankreich       10,000  Quadratmeit 

Deutschland 12,000 

Grofsbrittannien  und  Irland  .     .     .       8,000  » 

dazu  kommen   einige  Antheile  von 

Ungarn,   etwas  von   Italien  und 

Spanien,  und  europäisch  BuCsland, 

von  Cap  der  guten  Hoffnung,  von 

Latus    30,000  Qwitdratmd 

1)  Das  ist  Dicht  strenge  richtig;  siehe  diese  Aon.  Bd.  9d,  S.  341-       ^ 


Digitized  by 


Google 


555 

Transport  30,(K)0  QuadratmeiL 
Amerika,  von  Ostindien,  wo  über- 
all hie  und  da  ein  einzelner  Me* 
teorit  beobachtet  worden  ist;  die 
Bruchtheile  von  allen  diesen  mö- 
gen zusammen  in  Anschlag  ge- 
bracht werden  mit    .     .  .     20,000  « 

Zusammen  50,Ö0(r  Quadratmeit. 
Diefs  ist  nun  derjenige  Antheil  an  der  Landoberfläche 
des  Erdballs,  von  welchem  uns  bisjetzt  Meteoriten  g-elie- 
fert  worden  sind.  Theilt  man  nun  diese  Zahl  in  die  der 
trockenen  Erdfläche  von  2,333,000,  so  ergiebt  sich,  dafs 
wir  nur  vom  47sten  Antheil  e  derselben  Meteoriten  erhal- 
ten haben.  Wir  haben  also  die  Zahl  96  mit  ,47  zu  ver- 
vielfachen, und  gelangen  somit  auf  45(H)  jährliche  Steinre- 
gen auf  dem  Erdballe. 

Theilen  wir  nun  diese  Zahl  mit  den  365  Tagen  des 
Jahres,  so  bekommen  wir  für  jeden  Tag  desselben  12  Me- 
teoritenfälle. 

Und  e&  ergiebt  sich,  dafs  auf  beiläufig  770,4KK)  Qua- 
dratmeilen, d.  h.  auf  den  zwölften  Theil  der  Erdoberflädie, 
täglich  durchschnittlich  Ein  Aerolith  vom  Himmel  fällt. 

Man  sieht  aus  diesem  Ergebnisse,  dafs  die  Meteoritea 
häufig  genug  vorkommen,  um  eine  Erscheinung  auszuma- 
chen, die  uns  nicht  gar  so  weit  abliegt;  12  Meteoriten 
täglich,  4500  jährlich,  worunter  man  Stücke  kennt,  die 
Hunderte  von  Centnem  wiegen,  sind  nicht  mehr  eine  ganz 
geringfügige  Sache.  Ich  glaube,  dafs  ich  noch  unter  der 
Wahrheit  bleibe,  wenn  ich  einen  Aerolithenregen  in  den 
andern  auf  einen  Zentner  Gewicht  anschlage;  diefs  ange- 
nommen, so  würde  die  Erde  einen  jährlichen  Zuwachs  von 
4500  Centnern  erhalten.  Diefs  betrüge  in  einem  Jahrtau 
send  4^  Millionen  Centner.  Nehmen  wir  nun  vom  Alter 
der  Erde  nur  eine  Million  Jahre,  was  für  kosmische  Zei- 
ten doch  nur  eine  Kleinigkeit  ist,  so  hätte  der  Erdball  in 
diesem  Zeiträume  einen  Zuwachs  von  vier  bis  fünf  tausend 
Millionen    Zentnern    erhalten.      Es    kann    aber  auch  noch 
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Millioneu  Jahre  so  fortgehen,  und  unser  Planet  kann  so 
aus  unabsehbaren  vergangenen  und  unendlichen  kommenden 
Zeiten  alhnählich  zu  einem  Zuwadise  von  einer  Billion  Zent- 
nern gelangen.  —  Wird  das  dann  immer  so  fort  und  fort 
gleichgültig,  wird  es  ohne  Wirkung  auf  das  Gleichge^iJit, 
die  Planetenstellung  und  den  Lauf  der  Erde  bleiben?  Das 
ist  denn  doch,  auch  ohne  erst  diefsfalls  den  Rechenstab  an- 
zulegen, nicht  eben  glaublich,  und  wir  sehen,  da£s  die  ge- 
ringfügig scheinenden  Meteoriten  am  Ende  die  Weltstellung 
unseres  Wohnsitzes  anzutasten  und  noch  unberechnete  Ein- 
griffe in  seinen  Haushalt  zu  machen  drohen.  Freilich  zeigt  die 
Rechnung,  dafs  der  Erdball  ein  Gewicht  von  1(10,000  Tril- 
lionen Centnern  hat;  doch  der  Tropfen  höhlt  den  Stdn  ans. 

Auch  den  Mond  dürfen  wir  dabei  nicht  übersehen.  Wir 
haben  zwar  noch  keine  fremden  Körper  auf  seiner  Oberfläche 
ankommen  sehen;  aber  so  gewifs  Meteoriten  auf  der  unse- 
rigen  ankommen,  so  sicher  fallen  sie  auch  auf  die  seinige, 
und  was  der  Erde  in  dieser  Hinsicht  zu  prognostiziren  ist, 
findet  auch  auf  den  Mond  seine  Anwendung.  Und  wenn 
wir  die  entlegenen  Himmelskörper,  die  oberen  und  unteren 
Planeten,  nicht  aufser  acht  lassen,  und  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen  wollen,  dafs  auch  sie  mit  Meteori- 
ten beschüttet  werden,  so  gerathen  wir  unmittelbar  vor  den 
Asteroidenring,  der  nicht  viel  anderes  als  ein  Meteoriten- 
kranz sejn  vrird,  dem  die  Vereinigung  seiner  Theile  noch 
abgeht. 

Auf  der  anderen  Seite  liegt  hier  die  Frage  nahe,  was 
denn  die  Erde  jetzt  wäre,  wenn  niemals  ein  Luftstein  dar- 
auf gefallen  seyn  würde?  Wie  viele  Millionen  Jahre  gehl 
das  schon  so  fort?  Ging  es  vielleicht  immer  so?  Gebt  es 
vielleicht  zurück  ganz  bis  zum  Ursprung  der  Erde?  Hat 
vielleicht  die  Erde  und  jeder  andere  Planet  angefangen  mit 
der  ersten  Vereinigung  zweier  Meteoriten,  dann  dreier,  vie- 
rer, hunderter,  hunderttausender?  ist  vielleicht  die  ganze 
Erde,  ist  vielleicht  jeder  Planet  nichts  anderes  als  eine  all- 
mähliche Anhäufung  von  Millionen  kleiner  und  gröCsero' 
Meteoriten?    Gab  es  im  Anfange  vielleicht  mehr  und  grö- 
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fsere  Meteoriten  und  sind  vielleicht  die  kleinen,  welche 
heute  uns  heimsuchen,  die  Ueberbleibsel,  die  Brosamen  von 
dem,  was  unser  einst  reich  besetztes  Sonnensystem  erfüllte? 
Giebt  es  vielleicht  Meteoriten  mit  Wasser? 

Das  kann  man  freilich  so  recht  nicht  wissen.  Aber  so 
viel  ist  sicher,  dafs  wenn  auch  nicht  alles  davon  wirklich 
ist,  denn  doch  ein  aliquoter  Theil  davon  innerhalb  der 
Gränzen  der  erfahrungsmäl^igen  Wahrheit  liegt,  auf  festen 
Tbatsachen  ruht  und  deswegen  nicht  übergangen  werden 
darf. 

Auch  die  geologischen  Zustände  der  Erde  stellen  sich 
damit  nicht  eben  in  Widerspruch.  Wir  finden  zwar  die 
neptunische  Oberfläche  auf  ihr,  unsere  Flötzgebirge  in  kei- 
nerlei Uebereinstimmung  mit  den  Beschaffenheiten  der  Me- 
teoriten, was  jene  als  spätere  Gebilde  das  Wassers  auch 
nicht  seyn  können;  allein  es  wird  sich  doch  fragen,  ob  bei 
genaueren  Nachsuchungen  keine  hieher  bezüglichen  That- 
Sachen  auf  der  Erdoberfläche  vorfindlich  sej^en.  Ich  habe 
schon  in  einer  vorangegangenen  Abhandlung  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  in  Liberia  ein  Bergwerk  auf  gediegenen 
Eisen  umgeht,  das  allen  Schilderungen  nach  in  seine  Berg- 
art so  eingesprengt  ist,  dafs  man  es  für  nichts  anderes,  als 
für  ein  meteoritisches  Vorkommen  halten  kann.  Ebenso 
soll  am  oberen  Senegal  dem  Vernehmen  nach  eine  Reihe 
kleiner  Hügel  sich  befinden,  die  ganz  aus  dem  Gediegen- 
eisen bestehen,  weiches  wir  von  dort  für  unsere  Sammlun- 
gen erhalten  haben,  und  das  ganz  wohl  charakterisirtes  Me- 
teoreisen ist.  Am  Fischflusse  nördlich  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung  hat  Capitain  Alexander  Eisenmassen  in  gro- 
fser  Menge  über  einen  ganzen  Landstrich  zerstreut  vorge- 
funden, die  offenbar  alle  von  einem  einzigen  Falle  herrühr- 
ten. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  vielen  Eisenmassen 
ans  dem  Tolucathale,  denen  von  Otumpa  oder  Tucuman, 
von  Durangp,  Zacatecas,  Bemdego  bei  Bahia  und  anderen 
mehr.  Das  alles  giebt  zwar  Massen,  die  tausende  von  Zent- 
nern betragen,  aber  noch  nicht  wesentlich  in  die  Geognosie 
eingreifen. 
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Anders  verhält  es  sich  mit  gewissen  noch  einigenna&en 
räthselhaften  Gesteinen,  die  wir  bisher  zu  den  plutouischen 
zählen  zu  sollen  glauben  Hieher  gehören  vor  allem  an 
dern  manche  Dolerite ,  z.  B.  der  vom  Meifsner  in  Hessen, 
der  dort  einen  vereinzelten  Berg  ausmacht,  wie  die  Berichte 
angeben.  Stellenweise  hat  er  so  viel  Aehnlichkeit  des  äo- 
fseren  Ansehens  mit  manchen  Meteorsteinen,  dafs  man  beide 
beinahe  verwechseln  könnte,  und  dafs  Kenneraugea  dazu 
gehören,  um  nicht  getäuscht  zu  werden.  Feldspalh,  Augil 
und  Magneteisen  sind  die  vorwaltenden  Bestandtbeile;  es 
findet  sich  aber  auch  Olivin,  Schwefelkies  und  Eisenglim- 
mer darin  fein  zertheilt.  Und  während  die  hauptsächlich- 
sten Bestandtbeile  des  Dolerits  fast  alle  in  den  Meteoriteo 
vorkommen;  so  besitzen  umgekehrt  die  Meteoriten  nur  we- 
nige, die  nicht  auch  in  den  Doleriten  vorkämen,  wenig- 
stens gewifs,  zum  Geschlechte  der  Feldspäthe  zählend,  ihnen 
ganz  nahe  liegen ;  wesentlich  nimmt  nur  das  Gediegeueiseo 
hierbei  eine  Ausnahmsstellung  ein.  Wir  haben  aber  auch 
Meteoriten  ohne  Gediegen  eisen ,  Stannern,  Juvenas,  Alais, 
Bishopville  u.  s.  w.  Der  Dolerit  liegt  bald  auf  Glimmer- 
schiefer, bald  auf  Alpenkalk,  bald  auf  rothem  Saudsteine, 
bald  auf  Basalt,  auf  Wacke;  er  hat  also  keine  Regel  und 
reiht  sich  nirgends  in  die  Altersfolge  der  Formatioueo  ein; 
er  ist  ein  sporadischer  Findling.  In  dieser  Verlegenheit 
hat  man  ihn  den  basaltischen  Gebirgen  beigezählt  und  un- 
ter dem  Namen  Dolerit  ziemlich  verschiedenartige  Felsarten 
zusammengefafst.  Schwerlich  sind  sie  alle  von  gleichartigem 
Herkommen,  und  es  wird  einer  genauen  Prüfung  und  Ver- 
gleichung  bedürfen,  um  zu  erfahren,  ob  nicht  manche  da- 
von nichts  geringeres  als  grofse  Meteoriten  seyen  und  nur 
als  solche  jetzt  Theil  an  der  Zusammensetzung  des  Erdballs 
nehmen.  Ihr  schroffes  isolirtes  Auftreten  trägt  noch  da» 
bei,  sie  verdächtig  zu  machen,  und  es  wird  längerer  ge- 
nauerer Untersuchungen  bedürfen,  um  über  die  Doleri^^ 
vom  gegenwärtigen  Gesichtspunkte  aus  Sicherheit  zu  er- 
langen. 

Da  wir  auf  der  Erdoberfläche  nicht  tiefer  dringen  können, 
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als  bis  zum  Granite  und  Gneise  und  diese  Felsarten,  wie 
fdr  nun  wissen,  von  nicht  sehr  altem  Herkommen  sind, 
wir  es  aber  hier  nicht  mit  der  später  entstandenen  Kruste, 
sondern  mit  den  Kernmassen  unseres  Planeten  zu  thun  haben; 
so  bleibt  uns  nur  noch  der  Ausweg,  bei  den  Vulkanen, 
beim  Basalte  und  den  Laven  anzufragen  über  das,  was  grö- 
isere  Tiefe  verbirgt.  Da  ist  es  denn  gewifs  auffallend,  dafs 
die  Mineralspecies,  welche  wir  in  den  Meteoriten  gewahren, 
zumeist  in  den  vulkanischen  und  plutonischen  Gesteinen  sich 
wiederfinden  und  damit  beide  in  eine  gewisse  Nähe  gera- 
then,  deren  Zusammenhang  wir  noch  nicht  verstehen.  So 
finden  wir  beiderseits  Augite,  Feldspäthe,  Hornblenden,  Oli- 
vine, Schwefeleisen,  Magnet  eisen,  Labrador,  Oligoklas,  Anor- 
tbit  u.  s.  w.  als  Hauptbestandtheile.  Es  müssen  also  da 
unten  tief  unter  den  Vulkanen  Gesteinmassen  vorhanden 
sejn,  die  den  nähern  Bestandtheilen  nach  fast  ganz  über- 
einstimmen mit  unseren  Meteoriten  und  die  in  hohem  Grade 
Verdacht  erregen  müssen,  dafs  das  Innere  unserer  Erde  ent- 
weder selbst  die  mineralogische  Constitution  eines  Meteori- 
ten habe,  oder  aber,  wie  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  ganz 
und  gar  aus  einem  Aggregate  von  Meteoriten  überhaupt 
bestehe. 

Wollen  wir  einen  Blick  auf  die  Reihenfolge  der  6re- 
birgsformationen  werfen,  aus  welchen  die  uns  zugängliche 
Rinde  der  Erde  besteht;  so  finden  wir  namentlich  im  Flötz- 
gebirge  eine  mehrmalige  Wiederholung  von  Gesteinarten, 
von  kohlensaurem  Kalk,  von  Sandsteinen,  von  Thonlagern, 
von  Trümmergesteinen  und  zwischen  ihnen  grofse  Kohlen- 
ablagerungen,  welche  Ueberreste  vorangegangener  lebendig 
gewesener  organisirter  Wesen  sind.  Wir  erkennen,  dafs 
alle  diese  Gebilde  den  jetzt  lebenden  nach  Gruudkrüften 
ganz  gleich,  nach  Formen  aber,  in  denen  diese  Kräfte  sich 
ausgeprägt  haben,  durchaus  verschieden  von  der  jetzt  le- 
benden organischen  Welt  sind.  Es  hat  also  Lebwelten  ge- 
geben, die  untergegangen  sind,  und  diese  Unter^nge  haben 
sich  öfters  wiederholt.  Schlamm  und  Schutt  haben  sich 
über  jene  gestürzt  und  sie  begraben.    Fragen  wir  nun  nach 
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den  Ursachen  dieser  Katastrophen,  so  wissen  wir  keine  an- 
zugeben ;  wir  stehen  vor  den  ungeheuren  Thatsachen,  ohne 
ihre  Entstehung  zu  begreifen,  und  suchen  nach  Erklärun- 
gen in  den  Störungen,  welche  die  Gestirne  bei  möglichen 
Möherungen  auf  einander  ausüben,  und  durch  welche  das 
Gleichgewicht  der  Meere  aufgehoben  werden  könnte.  Za 
solchen  Muthmafsungen  können  wir  gewifs  mit  Recht  noch 
die  Meteoriten  fügen.  Wenn  grofse  meteoritische  Massen 
sich  mit  der  Erde  vereinigt  haben,  so  mufsten  sie  nach  be- 
kannten Gesetzen  nothwendig  erst  über  die  Erde  einige 
Male  rundherum  laufen,  zerschellen  und  dabei  Störungen 
auf  der  Erdoberfläche  verursachen,  welche  die  Meere  aus  der 
Gleichgewichtslage  brachten.  Unermefsliche  Ueberschwem- 
mungen  mit  allen  ihren  Zerrüttungen  sind  dann  die  unaus- 
bleiblichen Folgen  davon.  Diefs  beansprucht  keine  andere 
Bedeutung,  als  die  einer  Möglichkeit,  darf  aber  doch  aus 
ihrer  Waagschale  nicht  ausgelassen  werden,  weil  sie  nicht 
weit  abliegt.  Die  geologischen  Katastrophen  sind  einmal 
da,  und  die  Meteoriten  sind  auch  da ;  so  wie  einer  von  be- 
deutender Gröfse  auftritt,  so  müssen  solche  Umwälzungen 
auf  der  Erdoberfläche  die  unausbleibliche  Folge  sejrn. 

Hieher  gehört  weiter  der  chemische  Bestand  der  Ver- 
gleichungsobjecte.  Auffallenderes  giebt  es  doch  kaum  et- 
was, als  dafs  einige  hundert  Analysen,  die  meisten  von  un- 
sern  ausgezeichnetsten  Scheidekünstlem  ausgeführt,  in  kei- 
nem einzigen  Meteoriten  irgend  einen  Gnmdstoff  aufgefun- 
den haben,  der  nicht  auf  unserer  Erde  schon  vorräthig  wäre. 
Kein  Meteorit  hat  aus  des  Himmels  Höhen  uns  irgend  et- 
was neues,  irgend  ein  Metall  oder  sonst  ein  unbekanntes 
Ding  mitgebracht;  alles  ist  schon  da  imd  reichlich  da.  Wir 
sind  also  einander  auf  keine  Weise  fremd,  die  Meteoriten 
und  die  Erde;  wir  sind  sichtlich  Geschwister  und  kommen 
von  derselben  Mutter. 

Die  zunehmende  Wärme,  welche  die  Erde  nach  imieo 
hin  zeigt,  die  Destillationsproducte,  welche  sie  uns  an  brenn- 
baren Oelen  und  strömenden  Gasen  liefert,  die  beiCsen  Spni- 
delquellen,   welche  aus  der  Teufe  aufsteigen,   die  vulkani- 
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sdien  Feuer  endlich  sind  damit  allerdings  noch  nicht  er« 
klärt  Allein  -wir  haben  ja  an  den  Meteoriten  ein  Analo- 
gon  in  den  Feuer-  und  Liehterscheinun^en,  mit  welchen  sie 
der  Erde  sich  nähern,  in  der  Hitze,  mit  welcher  sie  auf  dem 
Boden  ankommen,  und  in  der  durchweg  geschmolzenen  Ober- 
flädie,  deren  schwarzer  Ueberzug  den  vollständigen  Reprä- 
sentanten der  Lava  ausmacht  Die  Licht-  und  Feu^erschd- 
mingen,  welche  Biot  bis  auf  eine  Höhe  von  60  Meilen 
über  dem  Erdboden  schon  wahrnehmbar  angiebt,  in  einer 
Höhe,  wo  die  atmosphärische  Luft  wohl  nicht  den  Grund 
dazu  abzugeben  vermag,  sind  bis  jetzt  noch  nicht  besser 
eiklärt  als  die  Feuer  unserer  Vulkane  mit  der  feuerfltissi- 
gen  Schicht  unter  unseren  Ftifsen,  und  für  die  dnen  wie 
für  die  andern  helfen  wir  uns  mit  Hypothesen.  Aber  so 
vid  ist  gewifs,  dafs  beide,  Erde  und  Meteoriten,  durch  Feuar- 
ersc^einungen  durchgingen  und  durdigehen,  die  von  der 
höchsten  Hitze  begleitet  sind  und  Schmelzungen  der  streng 
flfissgsten  Substanzen  auf  ihnen  erzeugen.  Die  feurige  Schicht 
unter  der  nassen  Erdkruste  und  die  Schlackenrinden  üer  Me- 
teorit^i  dnd  ganz  und  gar  ähnlich;  erstere  braucht  Jahr- 
tausende zu  ihrer  allmählichen  Abkühlung,  Idztere  sind  in 
etlichen  Stunden  kalt 

Nehmen  wir  noch  das  tpeci fische  6eu>iM  in  Anspruch. 
Das  des  Gesammtballs  beträgt  bekanntlich  5,4,  das  der  rd- 
nen  Steinmeteoriten  beträgt  nach  Hm.  Rum  1er  bd  Alais 
1,70,  bei  Capland  2,69,  bei  Stannem  3,17,  bei  L'Aigle  3,39, 
bd  Blansko  3,70,  bei  Madoc  3,72,  bei  Hainholz  4,61,  bei 
Pallas  6,48.  Bei  den  vielen  Eisenmassen  zwischen  6,82  und 
7,90.  Ich  habe  128  Wägungen  von  Hrn.  Rumler  zusam- 
mengezählt und  die  Summe  der  specifisdien  Gewichte  durch 
diese  Zahl  gethdlt;  auf  diesem  Wege  bekam  ich  fOr  das 
dordisdinittliche  specifisdie  Gewicht  aller  Meteoriten,  wel- 
che die  kaiserliche  Sammlung  in  Wien  besitzt,  Steine  und 
Eisenmassen,  die  Zahl '5,  kam  also  damit  ganz  nahe  heran 
an  das  des  Erdballs.  Also  auch  hierin  finden  wir  Gründe 
der  Aehnlichkeit  zwischen  Erdball  und  Meteoriten;  ihre  spe- 
dfischen  Grewidite  sind  so  viel  wie  gleich. 

PogscndorfPi  Aonal.  Bd.  GV.  36 
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Audi  nach  ihrer  Verschiedent^it  unter  einander  lassen 
81^  die  Meteoriten  mit  den  Planeten  parallehsiren.  Eünmal 
nach  der  GröfsCy  die  Tom  Jupiter  bis  zum  kleinsten  Aste- 
roiden eben  so  verschieden  ist,  als  von  den  Eisenhügeln  an 
Senegal  bis  xu  einem  Aerolithen  von  Siena:  das  andere 
Mal  nach  dem  Stoffbestande,  Wir  haben  angenommen,  dafs 
das  speeifische  Gewicht  der  Planeten  vom  Neptun  bis  zum 
schweren  Merkur  weit  Ton  einander  absteht  und  sind  da- 
durch berechtigt  I  auf  eine  stoffige  Zusammensetzamg  Ton 
sehr  versdiiedener  Art  oder  Proportion  zu  schlieisen.  Die 
Meteoriten  wechseln  im  specifisdien  Grewichte  Ton  1,70  Imb 
fast  8>  und  wenn  ym  die  Meteoriten  von  Alais  und  voo 
Standern  vergleidien  mit  denen  von  Elbogen,  Cap  und 
Charlotte,  so  fiud^  wir  einen  Untersdned  in  der  Materie 
und  Verhältnissen  ihrer  Vertheilung^  dafs  man  von  diesen 
Gesiditspunkte  aus  Planeten  imd  Meteoriten  ganz  {^ekhen 
Schrittes  geben  sieht 

Fassen  wir  aun  das  Gesagte  in  engen  Rahmen. zusanii- 
men,  so  finden  wir; 

1)  dafs  täglich  wenigstens  12,  jährlich  4500  Meteoriten 
auf  die  Erde  niedeifallen; 

2)  dafs  davon  manche  sehr  klein,  m^idie  ab«r  grofs  und 
mehrere  hunderte  und  taosende  von  Zentnern  sdiwer 
sind; 

3)  gro£se  Massen  die  auf  der  Erde  zerstreut  umberltegeD, 
wie  manche  DoLerite,  schdnen  meteoritischen  Ursprangi 
zu  sejn; 

4)  und  so  müssen  diese  endlich  notfawendig  auf  das  Gleich- 
gewicht der  Erde  einigen. Einflufs  nehmen; 

5)  die  auf  ihrer  Oberflädie  sic^  wiederholenden  FkXzfbr- 
mationen  mit  ihren  verschütteten  Lebwelten  können 
einzelnen  grofsen  Meteoritenstürzen  und  ihren  Folgen 
zugeschrieben  werden; 

f  6)  die  Mineralspedes,  die  sidi  in  den  Meteoriten  vorfin- 
den ,  gewahren  wir  fast  alle  in  den  vulkankchen  und 
.   plutonis<ihen  Gesteinen  des  Eirdbidls. 
7)  die  Grundstoffe,  welche  die  Meteoriten  enfiialteD,  siMi 
ohne  Ausnahme  auf  der  Erde  schon  vorräthig; 
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8)  das  specifische  Gewicht  der  Erde  und  das  der  Gesamiiit- 
heit  der  Meteoriten  ergiebt  sich  als  gleich;  Die  Ver- 
wandtschaft ist  also  von  allen  Seiten  überaus  grofs; 

9)  selbst  die  Erdwärme  mit  ihrer  Zunahme  nach  der  Tiefe 
und  die  Laven  sammt  den*  vulkanischen  Feuern  rdhen 
sich  an  an  die  Feuererscheinungen  und  die  Rinden- 
schmelzhitze,  mit  welcher  die  Meteoriten  ihren  Zutritt 
zur  Erde  bezeichnen: 

10)  die  Erde  zeigt  somit  auffallende  Analogien  mit  den  Me- 
teoriten und  ist  möglicherweise  selbst  nichts  anderes 
als  ein  Aggregat  von  Meteoriten. 

11)  Trabanten,  Asteroiden  und  Planeten  befinden  sich  in 
ähnlidien  Verhältnissen; 

13)  die  Gröfsen- Verschiedenheiten  der  Planeten  unter  sich 
sind   proportional    denen    der  Meteoriten  unter  sidi.* 
Dasselbe  läfst  mch  für  die  Stoffvers^^iedenheiten  aus 
der  ErJFahrung  ableiten. 

Der  gemdnschaftlii^e  Knotenpunkt ,  in  welchem  alle 
diese  Fädeu  zusammenlaufen ,  ist  nun  sichtlich  nichts  ande« 
res»  als  eine  Hinweisung  auf  die  Wahrscheinlichkeit,  dals 
alle  planetarische»-  Körper  mit  unserer  Erde  von  keinem 
andern  als  von  meteoritischem  Ursprünge  sich  ableiten.  Mit 
gleidiem  Rechte  vrürde  man  umgekehrt  sagen:  Die  Meteo- 
riten alle  sind  augenscheinUcfa  nichts  anderes  als  kleine  Pla- 
neten, die  in  unserem  Sonnensystem  umlaufen.  Vom  gröCs- 
ten  Planeten  bis  zum  kleinsten  Meteoriten  besteht  nur  Eine 
fortlaufend  Reihe.  Und  werfen  wir  noch  einen  Bh'ck  zu- 
rück auf  das,  was  ich  in  meiner  letzten  Abhandlung  aus« 
^inand^  zu  setzen  bemüht  war,  so  wtirde  die  Stellung  der 
Meteoriten  ziemlich  genau  zwischen  die  Asteroiden  und  <Ue 
Kometen  fallen. 
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VI.     Heber  die  isomeren  Zustände  des  Zinnoayds, 
so  wie  über  das  Verhalten  desselben  und  das  an- 
derer elektro-negativer  Metatloooyde  in  ihrer  Lösung 
in  Chlorwasser  Stoff  säure;  con  Heinr.  Rose. 


Z  i  n  n  o  X  y  d. 

JLlie  beiden  isomeren  McKÜficationen  des  Zinnoxjds,  auf 
welche  zuerst  Berzelius  aafinerksam  gemacht  hat,  zeigen 
das  verschiedene  Verhalten  gegen  Reagentien  besonders  in 
ihren  Verbindungen  mit  Chlorwasserstoffsäure.  Die  Auflö- 
sung des  wasserfreien  Zinnchlorids  in  VTasser  verhält  sich 
Vollkommen  gleich  einer  Lösung  des  krjstallisirten  Zinn- 
chloridhjdratSy  weldies  man  erhält ,  wenn  man  durdi  eine 
concentrirte  Lösung  von  Zinnchlorür  Chlorgas  leitet;  beide 
unterscheiden  sidi  wesentlich  von  der  chlorwässerstoffisauren 
Lösung  des  Zinnoxjds,  welches  durch  Oxydation  des  me- 
tallischen Zinnes  vermittelst  Salpetersäure  erhalten  und  durch 
Wasdien  mit  Wasser  von  aller  Salpetersäure  befreit  wor- 
den ist.  Berzelius  nannte  bekanntlich  das  Oxjd  aus 
dem  Chloride  Zinnoxyd  a,  und  das  durch  Salpetersäure  er- 
haltene Oxyd  Zinnoxyd  fr.  Letzteres  ist  die  Metazinnsäure 
von  Fremy, 

Ich  habe  frtther  ausführUdi  auf  die  Unterschiede  dieser 
verschiedenen  Lösungen  aufmerksam  gemacht ' );  in  mög- 
lichster Kürze  Will  ich  dieselben  hier  wiederholen. 

In  der  wässerigen  Lösung  des  Zinnchlorids  und  des  kiy- 
staUisirten  Zinnchloridhydrats  bringt  verdfinnte  Schwefel- 
säure keinen  Niederschlag  hervor,  wenn  die  Lösung  nidit 
mit  einer  aufserordentlich  grofsen  Menge  von  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist  (in  welchem  Falle  alles  Zinnoxyd  hSleik 
kann)«  Ebenso  wenig  erzeugen  die  Lösungen  der  sdiwe- 
felsauren  Alkalien  darin  Fällungen.  In  der  concentrirten 
od^  mit  wenig  Wasser  verdünnten  Lösung  des  durch  Sal- 
1)  Pogg.  •A«ii.  Bd.  75,  S.  1. 
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petersäure  erzeugten  Oxyds  6  in  ChlorwasserstoffeUnre 
(Yrenn  diese  nicht  zu  viel  freie  CUorwasserstof&äure  ent- 
hält) erzeugen  verdünnte  Scbwefelsäure-und  Lösungen  von 
schwefelsaueren  Alkalien  starke  Niederschläge,  und  die 
ganze  Menge  des  Zinnoxyds  wird  in  Verbindung  mit  Schwe- 
fdsäure  gefällt.  In  Chlorwasserstoffsäure  sind  diese  Nie- 
derschläge löslich. 

Cblorwasserstoffsäure  trtibt  die  Lösungen  des  Zinnchlo- 
rids nicht;  die  Lösung  des  Zinnoxyds  b  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  ist  aber  in  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure 
mdit  löslich  und  wird  durch  dieselbe  gefällt;  es  wird  aber 
nidit  die  ganze  Menge  des  Zinnoxyds  niedergesdilagen.  In 
Wasser  ist.  übrigens  der  Niederschlag  löslich. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  im  lieber- 
schufis  zu  der  Lösung  des  Zinnditorids  gesetzt,  giebt  einen 
Niederschlag  von  Chlorsilber  und  von  zinnsaurem  Silber- 
oxyd, welche  beide  in  Ammoniak  vollständig  löslich  sind 
Versetzt  man  aber  die  chlorwasserstofCsaure  Lösung  des 
Oxyds  b  mit  einem  UeberschuCs  von  salpetersaurem  Silbei^^ 
oxyd,  so  wird  von  dem  entstandenen  weiCsen  Niederschlag 
nor  das  Chlorsilber  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammo- 
niak aufgelöst  und  es  bleibt  b  Zinnoxyd  ungelöst.    *- 

Galläpfelaufgufs  erzeugt  in  der  Lösung  des  Chlorids 
keinen  Niederschlag,  auch  wenn  noch  etwas  Chlorwasser- 
stoffsäure hinzugefügt  worden  ist  In  der  chlorwasserstoff- 
sauren Lösung  des  Oxyds  b  wird  dadurch,  wenn  auch 
nicht  sogleich,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit,  ein  gelblich 
wei&er  Niederschlag  hervorgebracht. 

Wird  die  Lösung  des  Zinnchlorids  mit  Weinsteinsäure 
versetzt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar,  wenn  sie  mit  Am- 
moniak übersättigt  wird.  Aus  der  chlorwasserstoffsauren 
Lösung  des  Oxyds  b  vrird  nach  dem  Zusetzen  von  Wein- 
steinsäure durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  das  Zinn- 
oxyd gefällt. 

Werden  die  Lösungen  der  Oxyde  a  und  b  in  Chlor- 
wasserstoffsäure mit  vielem  Wasser  verdünnt  und  einige 
Zeit  hindurch  gekocht,  so  entstehen  dicke  voluminöse  Nie- 
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derscUäge  der  Oxyde  a  imd  6,  die  «ich  im  Aeufeern  sAt 
ähnlich  sind,  welche  aber,  in  Chlor wasserStoflsSHre  gelöst, 
sidi  eben  so  Tcrschieden  verhalten,  wie  die  ursprünglidieD 
chlorwasserstoffsaur^i  Lösungen.  Fügt  man  aber  za  der 
Auflösung  des  Zinnchlorids  in  nicht  zu  wenigem  Wasser 
Chlorwasserstoffsäure,  so  verhindert  man  die  Ausfallung  des 
Oxyds  durchs  Kochen.  Wenn  man  dann  unter  Erneuemng 
des  verdampften  Wassers,  während  man  von  Zeit  zu  Zeit 
kleine  Mengen  von  Cblorwasserstoffsäure  hinzufugt,  einige 
Stunden,  oder  so  lange  kodit,  bis  eine  herausgenemmeDe 
Probe  der  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  gefällt  wird,  so  ist  in  der  Lösung  das  Oxyd  a 
in  das  Oxyd  b  verwandelt  worden.  Dasselbe  gescbiebt, 
wenn  man  die  Lösung  des  Ziünchlorids  in  Wasser,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  sehr  lange  (mehrere  Jahre  hindurch) 
stehen  Mst  *). 

Sehr  verschieden  verhalten  sich  indessen  die  chlorwas- 
serstoffsauren Lösungen  der'  beiden  Oxyde,  wenn  man  sie 
der  Destillation  unterwirft,  und  dieses  verschiedene  Vwiial- 
ten  kann  uns  einige  Aufkäbtmg  über  die  verschiedene  Art 
geben,  wie  dieselben  in  ihren  Lösungen  mit  der  Säure  ver- 
bunden sind. 

Werden  die  wässerigen  Lösungen  des  ZiSincfalorids  oder 
des  krystallisirten  Zinnchloridhydrats  in  einer  Retorte  er- 
hitzt, so  verflüchtigt  sich  mit  den  Dämpfen  des  Wasser«, 
wenn  sie  anfangen  concentrirt  zu  werden,  zuerst  zwar  et 
was  Chlorwasserstoffsäure,  dann  aber  ChlorwasserstofCsSore 
und  Zinnoxyd  zugleich,  oder  vielmehr  es  verflüchtigt  sidi 
Zinnchlorid  gemeinschaftlich  mit  den  Wasserdämpfen;  die 
Lösung  in  der  Retorte  trübt  sich  dabei  nicht.  Unterbricht 
man  die  fernere  Destillation,  so  kann  in  der  Retorte  noch 
die  Verbindung  des  Zinnchlorids  mit  Wasser  krystallisiren; 
sie  enthält  aber  neben  dem  Zinnchlorid  noch  gröfsere  oder 
geringere  Mengen  von  Zinnoxydhydrat  ist  aber  im  Wasser 
löslich.  Setzt  man  die  Destillation  noch  weiter  fort,  so  ent 
wickelt  sich  viel  Zinnchlorid  und  ChlorwasserstoffsäiHe, 
und  nach  dem  Glühen  der  Retorte  bleibt  in  derselben  ZioiH 

1 )  Das  Folgende  enthält  neue  Resultate. 
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oxjd  «iiilck,  aus  weldiem  moD  duroh  Anamoniak  geringe 
Spttr^i  Ton  Cblarwasserstoffsäure  aiidziehen  kaan. 

Auch  durch .  einen  Zusatz  von  concentrirter  Schwefel- 
säwe  zur  Zinnchloridlösung  kann  man  das  Zinnchk^rid  bei 
der  Destillation  nicht  zersetzen  und  die  Verflüchtigung  des- 
selben mit  den  Wasserdämpfen  bindern«  Die  Lösung  trübt 
sich  bei  einer  gewissen  Concentration,  wird  aber  nach  einir 
gerZkiit  wieder  klar*  Sie  enthält  neben  der  Schwefelsäure 
Zinnehlorid.  Dampft  man  sie  in  der  Retorte  so  weit  ab» 
daÜB  die  Schwefelsäure  sich  zu  verflüchtigen  anfängt ,  so 
werden  die  Dämpfe  derselben  von  wasserfreiem  Zinnehlo- 
rid begleitet;  es  bleibt  dann  noch  schwefelsaures  Zinnoxjd 
als  eine  weiüse  Masse  zurück^  die  sich  in  wenigem  Wasser 
»och  lösen  kann,  wenn  dasselbe  längere  Zeit  damit  in  Be- 
rtfbrung  gelassen  wird. 

Selbst*  auch  ein  Zusatz  von  Salpetersäure  ist  nicht  im 
Stande,  eine  Verflüchtigung  des  Zinnchlorids  zu  verbindem 
und  aus  demselben  viel  Zinnoxyd  abzuscheiden.  Die  Lö^ 
sung  wird  während  der  Destillation  anfangs  nicht  getrübt; 
es  geht  mit  den  Wasserdämpfen  Zinnchlorid  und  Salpeter- 
säure über,  und  bei  gröCserer  Concentration  schmilzt  der 
Rückstand;  beim  Glühen  geht  Zinnchlorid  über  und  Zinn- 
oxyd bleibt  zurück.  Eine  Auflösung  von  metallischem  Zinn 
in.  Königswasser,  in  welchem  sich  durch  den  Chlorgehalt 
desselben  Zinnehlorid  gebildet  hat,  verhält  sich  ähnlich;  bei 
einem  riditigen  VerhUltnisse  von  Cblorwasserstoffeäure  und 
TOtt  Salpetersäure  kann  man  es  dabin  bringen ,  d^fs  fast 
alles  Zinn  als  Zinnchlorid  übergebt,  und  fast  gar  kein  Zinn- 
oxyd in  der  Retorte  zurückbleibt  0* 

1 )  Bei  allen  diesen  Yersucheü  wurde  die  Gegenwart  des  Zinnoxyds  m 
den  Destrllaten  durch  SehwefetwasserstofTwasser  aufgefunden.  Die  Ent- 
deckung desselbto  durch  Erzeugung  des  gelben  Niederschlags  tou  Schwe- 
fclzinn  wird  aber  unsicher,  wenn  das  Destillat  salpeCrichte  Saure  ent- 
halt, die  sich  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Chlor wasserstolF- 
säure  bildet  und  welche  njit  SchwefelwasserstofT  einen  Absatz  von  Schwe« 
Tel  hervorbringt.  Bei  fluchtiger  Untersuchung  ist  es  dann  möglich «  in 
einer  Lösung  Zinnoijd  zu  vermulhen,  in  der  nichts  davon  enthalten  ist. 
In  diesen  Fällen  ist  es  am  besten,  die  SAlpelrichle  Sluire  in  der  Lösung 
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Wird  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  Zinuoxyds  h 
der  Destillation  unterworfen ,  so  verhält  sie  sich  wesentlich 
verschieden  von  der  Lösung  des  Zinnchlorids.  Sie  trübt 
sich  durchs  Erhitzen.  Das  Destillat  enthält  nur  Chlorwas- 
serstoffsäure aber  kein  Zinnoxydy  und  nur  zuletzt,  wenuder 
Rückstand  in  der  Retorte  fast  trocken  geworden  ist,  ent- 
wickelt sich,  wenn  das  angewandte  Zinnoxjd  noch  Spuren 
von  Salpetersäure  enthielt,  etwas  Chlor  und  es  bildet  sich 
etwas  weniges  Zinnchlorid,  das  überdestillirt.  Wird  die 
chlorwasserstoffsaure  Lösung  noch  mit  vieler  Chlorwasser- 
stoffsäure versetzt,  der  Destillation  unterworfen,  so  verhält 
sie  sich  ebeii  so. 

Versetzt  man  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  Oxjds 
b  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wodurch  sogleich  ein 
dicker  Niederschlag  entsteht,  und  unterwirft  sie  der  Destfl- 
lation,  so  wird  selbst  dadurch  ni^ht  das  Zinnoxyd  mit  der 
Chlorwasserstoffsäure  zu  Zinnchlorid  vereinigt,  sondern  die 
Lösung  wird  vollständig  zersetzt  Es  destillirt  nur  Chlor- 
wasserstoffsäure  über;  bei  einer  gewissen  Concentration  der 
Flüssigkeit  wird  dieselbe  klar;  von  nun  an  destilliren  Chlor- 
ws^sserstoffsäure  und  Schwefelsäure  gemeinschaftlich  über, 
und  es  läfst  sich  von  der  Lösung  durch  den  Zusatz  von 
Schwefelsäure  alle  Chlorwasserstoffsäure  abdestilliren,  wäh- 
rend schwefelsaures  Zinnoxyd  zurückbleibt,  das,  mit  Was- 
ser Übergossen,  nach  längerem  Stehen  sich  in  demselben 
auflöst.  Während  also  das  Zinnehlorid  fast  gar  nicht,  oder 
nur  in  einem  geringen  Maafse  durch  Schwefelsäure  zersetzt 
wird,  wird  aus  der  chlorwasserstoffsauren  Lösiuig  des  Oxyds 
b  bei  der  Destillation  mit  Schwefelsäure  die  Chlorwasser- 
stoffsäure vollständig  ausgetrieben. 

Auch  durch  einen  Zusatz  von  Salpetersäure,  durch  wel- 
che die  Lösung  des  chlorwasserstoffsaureü  Zinnoxyds  6  ge- 
trübt wird,  wird  bei  der  Destillation  nur  ein  Theil  des 
Zinnoxyds  als  Zinnchlorid  verflüchtigt.  *  Wenn  der  Rück- 

^lurchs  Erwärmen  derselben  mit  elwas  Harnstofr  zu  zerslöreo,  eine  Me- 
thode, welclie  bekaoollicti  Euoru  Mil  Ion  bei  der  Darstellung  des  sal- 
petersauren Ac;lhyloxyds  apgewandt  hat. 
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stand  in  der  Retorte  ganz  dick  wird,  bildet  sich  durch  das 
entstandene  Chlor  etwas  Zinnchlorid.  Die  Destillate  ent- 
halten Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  und  es  bleibt 
Zinnoxyd  in  der  Retorte  zurück.  Es  ist  klar,  dafs  durch 
ein  aogemessenes  YerhftltnKs  von  Salpetersäure  und  von 
Chlorwasserstoffsäure  sich  mehr  Zinuchlorid  bilden  mufs. 

Aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  der  Lösungen  des 
Zinocfalorids  und  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  des 
Oxyds  6,  wenn  sie  der  Destillation  unterworfen  werden, 
ergiebt  sidi,  dafs  in  letzterer  Lösung  die  Chlorwasserstoff- 
s&nre  und  das  Zhinoxyd  sich  nicht  zu  Chlorid  vereinigen, 
und  dafs  eine  solche  Vereinigung  nicht  einmal  durch  Zu- 
setzen von  concentrirter  Schwefelsäure  bewirkt  wird.  Der 
Unterschied  beider  Lösungen  besteht  also  wohl  wesentlich 
darin^  dafs  die  eine  wirkliches  Chlorid  enthält,  die  andere 
aber  chlorwasserstoffsaures  Zinnoxyd. 

Die,  Vereinigung  der  elektro-negativen  Oxyde  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  zu  Chloriden,  scheint  häiifig  nidit  durch 
blofses  Lösen  d^  Oxyde  in  der  Säure  bewirkt  zu  werden. 
^Wir  wissen,  dafs  die  beiden  Modificationen  der  arsenich- 
ten  Säure,  die  glasartige  und  die  krystallinische,  nach  ihrer 
Lösung  in  Chlorwasserstoffsäure  in  derselben  noch  in  ihren 
verschiedenen  Zuständen  vorhanden  sind,  und  dafs  die 
amorphe  Säure  sich  in  der  Lösung  erst  bei  der  Concen- 
tration durdi  Krystallisation  unter  Lichterscheinung  in  die 
krystallinische  verwandelt.  Aber  es  ist  uns  bei  keinem  an- 
deren Metalle  wie  beim  Zinn  ein  so  grofser  Unterschied  zwi- 
schen der  Lösung  eines  Chlorids  und  der  eines  chlorwas- 
serstoffsauren Oxyds  bekannt. 

Die  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds  ^  des  a  und 
des  b  Oxyds,  wenn  sie  aus  den  verschiedenen  Lösungen 
geschieden  sind,  unterscheiden  sich  also  dadurch,  dafs  die 
eine  nach  ihrem  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  sogleich 
Chlorid,  die  andere  aber  chlorwasserstoffsaures  Oxyd  bildet. 

Die  Chloride  und  die  chlorwasserstoffsauren  Oxyde  an- 
derer Metalle  verhalten  sich  bei  der  Destillation  ihrer  Lö- 
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sung^  nicht  auf  eine  so  eigenthikniiche  Art,  i/vie  die  Ver- 
bindungen des  Zinns. 

Andnionoxyd  und  Antimonaäiire. 

Wird  Antimonoxyd  oder  Scfawefebntimon  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  wird  darauf  zu  der  Lösung  Wasser 
und  so  viel  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt,  daCs  kein 
weifser  Niedersdilag  sich  absondert,  dieselbe  dann  der  De- 
stillation unterworfen,  so  geht  zuerst  mit  den  Wasserdäm- 
pfen  Chlorwasserstoffsäure  über;  später  enthält  dieselbe  An* 
thnonchlorid  und  endlich  verflQditigt  sich  wasserfreies  Chlo- 
rid, ilas  schon  im  Halse  der  R^orte  zu  einer  festen  kiy- 
stallinisdien  Masse  erstarrt 

Versetzt  man  die  cfalorwasserstoffsaure  Lösung  des  An- 
timouoxyds  mit  Schwefelsäure  und  untenYJrft  die  Lösung 
der  Destillation,  so  verflüchtigt  sich  zuerst  Chlorwasserstoff- 
säure und  dann  Antimonchlorid;  wenn  aber  die  Schwefel- 
säure anfängt  sich  zu  verflüchtigen»  so  isl  im  Destillate  kein 
AntinH>n  mehr  aufzufinden,  das  als  schwelebaures  Oxyd  in 
der  Retorte  zurückbleibt.  Fügt  man  aber  zu  demselbee 
Chlorwasserstoffsäure,  so  erhält  man  durch  die  Destillation 
wiederum  Antimonchlorid,  und  man  würde  endlich  alles  An- 
timon als  Chlorid  durch  die  Destillation  verflüchtigen  kön- 
nen, wenn  zum  Rückstand  von  Zeit  zu  Zeit  Chlorwasser- 
^offsäure  hinzugefügt  wird.  Bei  einem  gehörigen  Ueber- 
maafs  derselben  ist  also  die  Schwefelsäure  ohne  Wirkung 
auf  Antimonchlorid. 

Fügt  man  aber  zu  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung 
des  Antimonoxyds  Salpetersäure  und  unterwirft  das  Ganze 
der  Destillation,  so  destilliren  nur  Chlorwasserstoffsäure  und 
Salpetersäure  über,  aber  kein  Antimon.  Nur  zuletzt,  wenn 
keine  Salpetersäure  sich  mehr  entwickelt,  destillirt  eine  sehr 
geringe  Menge  des  SupercMorids  Sb  €P  über,  das  sich  zum 
Theil  als  krystallinisdies  festes  Hydrat  im  Halse  der  Re- 
torte ansetzt,  zum  Theil  aber  durch  den  EinfluCs  der  Hitze 
unter  Chlorentwicklung  in  Antimonchlorid,  S^b€P,  zersebt 
wird.     In  der  Retorte  bleibt  Antimonsäure  zurück. 
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Unterwirft  man  ^me  Lösung  von  Antimonsöure  in  Oilor- 
wasserstoffsäure  der  Destillation,  so  findet  man  im  Destil- 
late kein  Antimon.  Nur  zuletzt,  wenn  der  Rückstand  m 
der  Retorte  fast  trocken  geword^i  ist,  zeigt  sich  dasselbe 
in  den  letzten  Tropfen  des  Destilbts.  Es  ist  aber  darin 
nicht  als  AntimonsSure,  sondern  als  Antimonoxyd,  oder  yieh 
mehr  als  Antimonchlorid  enthalten,  und  die  aus  der  Re- 
tCNTte  ausgeblasene^  Luft  zeigt  einen  schwachen  Chlorgeruch. 
Es  hat  sich  zuletzt  etwas  TOm  Hydrat  des  Antimonsuper* 
dilorids  gebildet,  das  durch  erhöhte  Temperatur  unt^  CWoi^ 
entwickking  sidi  in  Antimonc^orid  verwandelt 

Arsenichte  Säure  und  Arseiiiksftare. 

Wird  die  Lösung  der  arsenichten  Säure  in  sehr  Tcrdünn- 
ter  Chlorwasserstoffsäure  der  Destillation  unterworfen,  so 
verflüditigt  sidi  anfangs  höchst  wenig  Arsenikchlorid;  nur 
wenn  die  Lösung  concentrirt  wird,  destillirt  dasseU>e  im 
aufgelösten  Zustand  tlber,  und  es  bleibt  kein  Rückstand  in 
der  Retorte,-  wenn  dieselbe  zuletzt  stärker  erhitzt  wird. 

Mengt  man  zu  einer  solchen  Lösung  eine  bedeutende 
Menge  von  concentrirter  Schwefelsäure,  etwa  ein  gleiches 
Volumen,  so  wird  bei  der  Destillation  gleich  anfangs  ^t 
den  ersten  Wasserdämpfen  viel  Chlorarsenik  verflüchtigt, 
und  es  destillirt  dasselbe  so  lange  über,  bis  die  Schwefel- 
säure sich  zu  verflüchtigen  anfängt;  dann  verflüchtigen  sich 
nur  Spuren  von  arsenichter  Säure  und  von  Chlorwasser- 
stoflsäure  als  Chiorarsenik ;  die  rückständige  Schwefelsäure 
enthält  endlich  gar  keine  Chlorwa^erstoffsänre  mehr,  aber 
noch  bedeutende  Mengen  von  arsenichter  Säure.  Wenn 
daher  in  der  Lösung  die  arsenichte  Säure  und  die  Chlor- 
wasserstofEsäure  bei  dor  Destillation  sich  zu  Chlorarse- 
nik verbinden,  so  kann  die  concentrirte  Schwefelsäure, 
wenn  keine  freie  Chlorwasserstoffsäure  mehr  vorhanden 
ist,  eine  Zersetzung  des  Chlorarseniks  bewirken.  —  Fügt 
man  dann  aber  zu  dem  Rückstand  vcvsiditig  von  Neuem 
Cfalorwasserstoffsäure,  so  findet  sich  im  D^tillate  wiederum 
Chlorarsenik,  und  man  kann  mit  Leichtigkeit  alles  Arsenik 
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alfi  Chlorid  überdestiUiren,  wenn  man  hinläDgÜdi  CUor- 
wasserstoffsäure  auf  die  schwefebaure  arsenichte  Säure  em- 
wirken  läfst>  Die  gänzliche  Verflüchtigung  des  Arseoiks 
als  Chlorid  geht  auf  diese  "Weise  ungleich  schneller  und 
▼oUständiger  von  statten,  als  die  Verflüchtigung  des  Anti- 
monchlorids unter  gleichen  Verhältnissen. 

Wird  viel  Chlornatrium  mit  wenig  arsenichter  Säure 
gemengt,  dann  mehr  oder  weniger  Wasser  und  endlich  con- 
centrirte  Sdiwefelsäure  hinzugefügt,  so  destillirt  alles  Ar- 
senik als  Chlorarsemk  über;  denn  wenn  hii^länglich  Chlor- 
wasserstoff in  Vertiältnifs  zu  der  Menge  der  arsenichten 
Säure  vorhanden  ist,  so  kann  Schwefelsäure  keine  Zer- 
setzung des  Chlorarseniks  bewirken. 

Wird  eine  wäfsrige  Lösung  von  arsenichter  Säure  mit 
verdünnter  Salpetersäure  versetzt,  und  das  Ganze  der  De- 
stillation unterworfen,  so  enthält  das  Destillat  kein  Arse- 
nik; der  Rückstand  in  der  Retorte  aber  ist  nach  gehöriger 
Concentration  in  Arseniksäure  verwandelt 

Audi  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  arsenichter  Säure 
in  verdünnter  Chlorwasserstofüsäure  Salpetersäure  hinzu- 
fügt, und  dann  das  Ganze  desUllirt  wird,  so  entweidit  kein 
Arsenik,  sondern  nur  salpetrichte  Säure  und  Chl(H*wasser- 
stoffsäure,  und  es  bleibt  Arseniksäure  zurück. 

Der  Erfolg  bleibt  derselbe,  wenn  zu  der  chlorwasser- 
stoffsauren Lösung  der  arsenichten  Säure  neben  der  Salpe- 
tersäure noch  concentrirte  Schwefelsäure  hinzugefügt  wird. 
Es  verflüchtigt  sich  kdn  Arsenik,  und  es  bleibt  Arsenik- 
säure in  der  Retorte  zurück. 

Wenn  man  zu  einer  wäfsrigen  Lösung  der  arseniditea 
Säure  chlorsaures  Kali,  und  darauf  nach  und  nach  Chlor- 
wasserstoffsäure  hinzufügt,  so  verflüchtigt  sich  bei  der  De- 
stillation kein  Arsenik,  und  wenn  im  Destillate  geringe  Spu- 
ren davon  gefunden  werden,  so  sind  diese  durchs  Sprütsen 
übergerissen  worden.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wenn 
man  arsenichte  Säure  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst  und 
dann  chlorsaures  Kali  hinzufügt.  Es  bildet  sich  Arsenik- 
säure. —  Wenn  in  diesem  Falle  Spuren  von  Arsenik  sich 
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verflüditigen,  so  rührt  diefs  daTon  her,  dafs  man  nach  und 
nach  das  chlorsaure  Kali  zu  der  Lösung  brachte,  und  die 
Destillation  begonnen  hatte,  ehe  die  ganze  Menge  der  ar- 
senichten  Säure  in  Arseniksäure  verwandelt  worden  war. 
Es  konnte  dann  also  etwas  Arsenikchlorid  sich  Terflüch- 
tigen. 

Wird  durch  eine  Lösung  von  arsemchter  Säure  in  Chlor- 
wasserstoffsäure so  viel  Chlorgas  geleitet,  als  davon  auf- 
genommen wird,  und  das  Ganze  dann  der  Destillation  un- 
terworfen, so  verflüchtigt  sidi  kein  Arsenik,  oder  nur  äu- 
feerst  geringe  Spuren,  und  diese  sind  entwed^  durch 
Sprützen  in  das  Destillat  übergeführt,  oder  es  war  nicht  hin- 
länglich Chlorgas  durch  die  Lösung  geleitet  worden.  Diese 
geringe  Mengen  von  Arsenik  sind  durch  das  übergegangene 
Chlorgas  in  der  Flüssigkeit  der  Voriage  zu  *^  Arseniksäure 
oxjdirt  worden.  Fast  die  ganze  Menge  des  Arseniks  bleibt 
als  Arseniksäure  in  der  Retorte  zurück. 

Bekanntl^h  giebt  es  kein  der  Arseniksäure  entsprechen- 
des Chlorid.  Wenn  man  daher  Arseniksäure  oder  ein  arsenik- 
saures Salz  in  fester  Form  mit  Chlomatrium  mengt,  und  das 
trockne  Gemenge  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
delt, so  bildet  sidi  das  Chlorid  As€l^  nebst  freiem  Chlor. 

Wird  aber  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  der  Ar- 
senikfiäure  selbst  mit  rauchender  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
setzt, der  Destillation  unterworfen,  so  entweicht  keine  ar- 
senichte  Säure,  oder  vielmehr  das  derselben  entsprechende 
Chlorid.  Nur  zuletzt  erhält  man  eine  höchst  geringe  Spur 
davon  und  wenn  man  dann  das  Destillat  in  dne  sdur  ver- 
dünnte Lösung  von  Jodkalium  leitet,  so  wird  dieselbe  sehr 
sdiwadi  gelb  gefilrbt;  es  hat  sich  also  dann  Chlor  gebil- 
det, aber  so  wenig,  dafs  man  die  Mdung  desselben  nur 
auf  diese  Weise  erkennen  kann. 

Man  erhält  eben  so  wenig  im  Destillate  arsenichte  Säure, 
oder  nur  äufserst  kleine  Spuren  davcm,  wenn  man  zu  einer 
Lösung  von  Arseniksäure  Chlorwasserstoffsäure  und  dann 
eben  so  viel  concentrirte  Schwefelsäure  hinzufügt  und  das 
Ganze  der  Destillation  unterwirft. 
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Yiielfache  Versücbe  haben  g6fee%t^  ^fs  die  Gegenwart 
organischer  Substanzen,  selbst  i^eiin  diese  in  tiherwiegen* 
der  Menge  vothanden  sind,  die  Erzeugung  und  Verflfidtti- 
gung  von  Chlorarsenik  nicht  hindern.  Man  kann  daher  die 
arseniehte  Säure  aus  damit  vergilleten  organisehea  Sub^an- 
zen  auf  eine  einfache  und  zweckmäfsige  Weise  ausseht- 
den,  wenn  man  si«  in  Chtorarsenik  verwandidt 

Dies^  Weg  hat  F.  C  Sehneider '),  später  auch 
F  jf  e  ^)  Torgeschlagen,  und  die  Methoide  des  crsteren  wird 
auf  die  Weise  ausgeführt,  dafe  die  zu  untersuchei^e  orga- 
niscbe  Substanz  in  grobe  Stöcke  zersdinitten,  m  dne  tu- 
bdÜrte  Retorte  gebracht,  Steinsak  oder  geschmolzenes  Koc^ 
salz  in  Stttck^i  und  so  viel  Wasser  hiiäugefögt  wird,  daCs 
das  Gemenge  mit  letzterem  über^dit  wird.  Man  Isfst  nadi 
und  nadi  coneentrirte  Schwefelsäure  nachfliefsen  und  ^- 
w&rmt  die  Retorte  sehr  langsmu.  Es  destillirt  zuerst  Was- 
ser und  verdünnte  ChlorwasserstofEBänre  imd  sodsmn  mit 
dieser  Chlorarseuy^  über.  Man  setzt  die  Destillaikm  nicht 
zu  lange  fort.  Um  zu  sehen,  c^  aUe  arsenidite  Säure  aus 
der  Retorte  sieh  verflüditigt  hat,  ist  es  freäich  nothweacB^ 
eine  kleine  Menge  der  zuletzt  ilberdestillirten  Flüssigkeit 
mit  SchwefelwasserstoCfwasser  zu  probtren. 

Wenn  man  dafür  sorgt,  da&  kern  UebermasrfiB  von  Sdrwe- 
fejkäure  voo^ianden  ist»  so  endiält  das  Destillat  keine  schwef- 
lidte  Säure;  der  Inhalt  der  Retorte  schwitzt  si«^  zwar, 
doch  gewühnlidi  nidit  sehr  bedeutend.  Man  vermeidet  üt 
Erzeugung  der  schweflichten  Säure  leicht,  wenn  man  ge- 
gen eki  Atomgewicht  von  Chlomatrium  nur  em  gleidies 
Atomgewidit  von  Schwefelsänrehydrat  anwendet 

Geschmolzenes  Kochsalz  und  Steinsalz  haben  vor  dem 
gewöhnlichen  Kodisak  den  Yortheil,  dals  die  Sc&weCelr 
säure  auf  erstere  langsamer  einwirkt 

Wenn  nur  arseniehte  Säure  in  der  Substanz  etttbaheD 
ist,  so   wird  alles  Arsenik  als  Chlor»«enik  übergelridNai» 


1 )  Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S    433. 

2)  Joarn.  f.  pract.  Ghero.  Bd.  55^   S.  303. 
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und  in  der  zerstörten  m'^niachen  Substanz  läfet  sieb  kein 
Arsenä.  mdir  nachweisen. 

B^  Anwesenheit  mehrerer  organischer  Substanzen ,  na- 
mentlich von  sogenannten  Kohlenhydraten,  Brot  u.  s.  w.^ 
geht  von  organischen  Substanzen  nichts  über>  was  ftir  eine 
BesÜHnnung  des  Arseniks  nachtheilig  wäre.  Man  kann  da- 
her, wenn  man  annähernd  die  Menge  der  arsemchten  Säurci 
bestimm^i  will,  das  DestiUat  mit  Si^wefelwasserstolfwasser 
versetzen,  um  aus  der  Menge  des  Sehwefelarseniks  die  der 
arsemchten  Säufe  zu  berechne, 

Ist  hingegen  in  der  organischen  Substanz  viel  Fett  ent-« 
halten,  so  ist  die  De^illatiim  etwas  unan^nehmer,  indem 
acrf  dte  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  eine  Fettschicht  setzt, 
wodurch  ein  Sto£s^i  und  Ueberspritzen  verursacht  wird« 
Es  setzt  sich  auch  in  dem  Destillate  ein  fettart%er  Körper 
ab,  wochirdi  äe  Bestimmung  des  Arseniks  auf  die  ange- 
ftdirte  Art  minder  genau  ausfäUt  In  diesem  Falle,  oder 
öbeibaüpt  wenn  das  Destillat  nicht  wassaiiell  und  rein  ist, 
muCs  man  in  demselben  durch  chlorsaures  Kali  die  arse^ 
Bidae  Säure  in  Anseaiksäure  verwanddn  und  diese  als  a^t^ 
seniksaure  Ammoniak*Magnesia  bestimmen. 

Man  hat  vorgesdilagen,  statt  mit  GhloTnatriiun  und 
Schwefelsäure  mit  concentrB*ter  Chlorwasserstoffisäure  die 
or^nische  Substanz  zu  tibergiefsen  Das  Gblorarsenik  ver- 
flüdtigt  sich  aber  in  diesem  Falle  später,  so  daCs  der  lur 
halt  der  Retorte  sidi  bedeutend  schwärzt,  ehe  alles  Arsenik 
sidi  verfi&^igt  hat. 

Ist  in  der  vergifteten  JSubstanz  statt  ar&enit^er  Säure 
Arseniksäure  enthalten,  so  kann  bei  Gegenwart  von  orga^ 
nisdien  Substanzen  durch  Destillation  mit  Chlorwasserstoff« 
säure  in  der  That  vkl  arsenichtQ  Säure  im  Destillate  er-^ 
halten  werden,  doch  nur,  wenn  der  Iidialt  der  Retorte 
selnvarz  zu  werden  anfängt.  Noch  mehr  arsenichte  Säure 
v^rflftebtigt  sidi,  wenn  ein  arseniksaures  Salz,  Chlomatrium, 
Schwefelsäure  und  organische  Materie  der  Destillation  im- 
tevworfen  werden.  Man  könnte  woU  die  ganze  Menge  der 
Arseniksäure  als  Chlorarsenik  verflüchtigen,  wenn  man  von 
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Zeit  zu  Zeit  die  Mengen  des  Cblomatrimns  and  der  Schwe- 
felsHure  erneuem  würde.  Es  bildet  sich  hierbei  nidit  schwef- 
lichte  Säure,  wenn  Chlomatrium  in  gehöriger  Menge  vor- 
handen ist. 

Man  kann  indessen  mit  Leiditigkeit  alle  Arsemksäure 
als  arsenichte  Säuren  verflüditigen,  wenn  man  erster«  vor- 
her mit  etwas  schweflichter  Säure  redudrt.  Man  erhät 
dann  dieselbe  vollständig  im  Destillate,  ehe  der  Inhalt  der 
Retorte  schwarz  zu  werden  anfängt.  Um  zu  vermeideD, 
dafs  in  diesem  Falle  das  Destillat  mit  schwefUchter  Säure 
verunreinigt  werde,  kann  man  den  Uebersdiufs  derselben 
durch  eine  Lösung  von  EiseniMoiid  zerstören. 

Hat  man  daher  aus  dncr  organisdien  Substanz  das  Ar- 
senik zu  scheiden,  dasselbe  mag  als  arsenichte  Säure  oder 
als  Arseniksäure  oder  als  beide  darin  enthalten -seyn^  so  ist 
der  Gang  der  Untersuchung  auf  folgende  Weise  am  zwed^- 
mäfsigsten  anzustellen:  Man  unterwirft  die  Substanz  in  d- 
ner  tubuhrten  Retorte  mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure  der 
Destillation  und  setzt  dieselbe  so  lange  fort,  bis  eine  ge* 
ringe  Menge  des  Destillats  mit  Scfavrefelwasserstoffwasser 
keine  gelbe  Fällung  oder  Färbung  erzeugt.  Man  bringt 
dann  in  die  Retorte  neue  Mengen  von  Sdiwefelsäure  und 
von  Chlomatrram,  so  wie  etwas  schwef liebte  Säure  und 
läfst  das  Ganze  eimge  Zeit  hindurch  bei  der  geHndesten 
Wärme  digeriren.  Nachdem  man  darauf  in  die  Retorte 
Eisenchlorid  gebradit,  setzt  man  die  DestillatioD  weitet  fort 
und  destillirt  den  Theil  des  Arseniks  als  Chloraurseiiik  ob«; 
der  als  Arseniksäure  in  der  vergifteten  Substanz  enthal- 
ten war. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  wenn 
eine  Lösung  von  arsenichter  Säure  in  Königswasser,  vrd« 
che  Arseniksäure  enthält,  der  Destillation*  unterworfen  wird^ 
Chlorarsenik  sich  verflüchtigen  kann,  wenn  organisdie  Ma- 
terien zugleich  darin  enthalten  sind.  DessenuDgeaditet 
ergeben  die  oben  erwähnten  Versndie,  dafs  diese  Me- 
thode, das  Arsenik  abzuscheiden,   welche  Malaguti  und 
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Sarzeau  angegeben  haben 'X  der  von  F.  C.  Schneider 
früher  angegebenen  an  Genauigkeit  nachstehen  mufs. 

Wird  reines  Schwefelarsenik  mit  «Chlomatrium  und 
Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen ,  so  kann  zu* 
letzt,  wenn  das  schwefelsaure  Natron  sich  auszuscheiden 
anfängt^  etwas  Arsenik  als  Chlorarsenik  überdestilliren. 
Denn  Schwefelarsenik  ist  nicht  ganz  un;Kersetzbar  durch 
concentrirte  ChlorwasserstofCsäure^  und  ich  habe  schon  frü- 
her darauf  aufinerksam  gemacht,  dais  eine  Trennung  von 
Schwefelantimon  und  von  Schwefelarsenik  vermittelst  con- 
centrirter  ChlorwasserstofCsäure  wohl  bei  qualitativen  Ana- 
lysen, aber  nicht  bei  quantitativen  anzuwenden  sej  ^)« 


VII.     lieber  ein  basisches  Zersetzungsproduct  des 

Aldehydammoniaks; 

pon  TV.  Heintz  und  J.  JVislicenus. 


JLlje  ursprünglich  vollkommen  farblosen  und  durchsichtigen 
Krjstalle  von  Aldehjdammoniak  färben  sich  unter  Entwick- 
lung von  Feuchtigkeit  und  starkem  Ammoniakgeruch  leicht 
gelb.  Namentlich  geschieht  dieCs,  wenn  sie  im  Anfang  nicht 
ganz  trocken  waren,  oder  durch  Liegen  an  der  Luft  Feuch- 
tigkeit anzogen.  Die  Einwirkung  des  Lichtes  beschleunigt 
diese  Zersetzung  um  ein  Bedeutendes,  ja  ist  vielleicht  eine 
der  nöthigen  Bedingungen  dazu,  scheint  aber  für  sich  allein 
die  Umwandlung  nicht  hervorbringen  zu  können,  da  meh- 
rere Proben  vollständig  trockner,  in  Glasröhren  eingesdunol- 
zener  Krystalle  von  Aldehydammoniak  sogar  bei  längerer 
Dauer  der  Lichteinwirkung  selbst  des  directen  Sonnenlich- 
tes ganz  ungefärbt  blieben.  Noch  energischer  als  das  Licht 
wirkt  die  Wärme  zersetzend  auf  das  Aldehydammoniak  ein 

1 )  Jonrn.  f.  pract  Ghcm.  Bd.  60,  S.  107. 

2)  Aosfubrl.  Handb.  d.  analjt    Ghem.  Bd.  II,  S.  425. 
PoggendorfPt  Anoal.  Bd.  GV.  37 
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denn  sie  Tennag  die  Umwandlung  f  chon  für  sidi  allein  za 
veranlassen  uud  durdizufähren.  Es  bleibt  dabei  zuletzt 
eine  gelbbraune,  ttukrystallisirbare,  schmierige  Masse  tod 
widrigem  Gerucli,  wie  von  verbrannten  Tfaierstoffen,  und 
intensiv  bitterem  Gesdmiack  zurück,  welche  getrocknet  ein 
harzartiges  Ansehen  gewinnt,  sich  etwas  in  Wasser,  sehr 
leidit  in  Alkohol,  aber  kaum  in  Aether  löst  und  zmn  grOls. 
ten  Theil^  aus  einem  neuen  basischen  Körper  besteht  lo 
den  gewöhnlidien  Mineralsäuren  löst  sie  sich,  indem  daba 
die  Farbe  dunkler  wird,  und  starker  Alkohol  schlägt  dann, 
namentlich  leicht  aus  der  sdiwefelsanren  Lösung,  salzartige 
Verbindungen  flockig  nieder,  welche  vom  Wasser  sehr  leidrt 
aufgenommen  werden,  und  aus  denen  sich  die  Basis  dnrck 
Kali,  Natron  und  Ammoniak  wieder  abscheiden  lädst,  wSh* 
rend  sich  die  Säuren  durch  die  ihnen  charakteristischeB 
Beagentien  nachweisen  lassen. 

Im  November  vorigen  Jahres  veröffentlichte  Professor 
V.  Babo  ')  in  einer  Arbeit  über  das  Aldehydammonial 
eine  vorläufige  Mittheilung  der  bisherigen  Resultate  der  Un- 
tersuchung des  nämlichen,  damals  von  uns  bereits  seit  ei- 
nigen Monaten  bearbeiteten  basischen  Körpers.  Er  steDte 
darin  für  ihn,  nach  der  Analyse  der  Platinchloridverbinduo; 
allein,  eine  Formel  auf,  hatte  es  indessen  augensdieinlid) 
noch  nicht  mit  reiner  Substanz  zu  thun,  da  die  von  ihm 
gefundenen  Werthe  meist  noch  etwas  fem  von  den  berech-  « 
neten  abliegen.  Wir  hatten  zu  jener  Zeit  ebenfalls  bereüs 
einige  Elementaranalysen  ausgeführt,  indessen  stimmten  die 
Ergebnisse  derselben  noch  weniger  zu  der  von  v.  Babo 
angenommenen  Formel,  schienen  vielmehr  auf  eine  andere, 
allerdings  ziemlich  ähnliche,  hinzudeuten.  Wir  hatten  da- 
mals aber  gleichfalls  noch  nicht  reine  Substanz,  trotz  mehr- 
facher Zeit  und  Material  verzehrender  Reinigungsoperatio- 
nen. Durch  öftere  Wiederholung  des  später  anzugebende» 
Verfahrens  erhielten  wir  endlich  die  chemisch  reine  BaA 
was  uns  freilich  nur  die  Analysen  ergeben  konnten,  da  )«• 

1)  Jouni.  f.  prakt.  Chero.  Bd.  72,  S.  96  and  100. 
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des  andere  Kriterium,  wie  Krystaüisation  und  Farblosigkeit, 
hier  fehlt. 

Unsere  Darstellnngsmethode  der  neuen  Basis,  welche  im 
'Wesentlichen  schon  in  einer  gleichfalls  im  Monat  Novem- 
ber T,  J.  veröffentlichten  vorläufigen  Mittheilung  ^)  Von 
einem  von  uns  beschrieben  wurde,  weicht  etwas  von  der 
V.  Babo's  ab  und  vermeidet  die  Gefahr  von  Verlusten 
durch  Explosion  vollständig.  Während  nämlidi  v.  Babo 
die  Zersetzung  des  Aldehjdammoniaks  in  zugeschmolzenen, 
im  Oelbade  auf  120°  erhitzten  Glasröhren  vornimmt,  in 
denen  sich  zwei  Schichten  bilden,  deren  obere  nachher  durch 
Destillation  entfernt  wird,  wobei  selbst  in  geräumigen  Re^ 
torten  oft  Explosionen  entstehen,  bedienten  wir  uns  zur 
sichern  und  hinreichend  schnellen  Zersetzung  des  Aldehyd- 
ammoniaks  eines  grofsen  Kolbens,  dessen  Oeffiiung  durdi 
einen  durchbohrten  Kork  verschlossen  war,  der  ein  langes 
weites,  aufrecht  stehendes  Condensationsrohr  trug.  Der  Kol- 
ben, auf  dessen  Boden  sich  die  Krystalle  befanden,  wurde 
der  Hitze  des  Wasserbades  ausgesetzt,  die  zur  Zersetzung 
vollständig  genügend  ist,  während  das  Condensationsrohr 
kfihi  gehalten  wurde.  Sobald  die  Wasserdämpfe  den  Kol- 
ben erwärmen,  beginnen  die  farblosen  Krystalle  sich  zu 
bräunen,  Ammoniak  und  Wasserdämpfe  entwickeln  sich 
and  auch  unzersetztes  Aldehjdammoniak  wird  verflüchtigt, 
aber  mit  dem  Wasser  im  Bohre  condensirt  und  fliefst,  in 
diesem  gelöst,  in  den  Kolben  zurück.  Sobald  die  Entwick- 
lung von  Ammoniak  stark  nachgelassen  hatte  und  sich  kein 
Aldehydammoniak  mehr  krystallinisch  in  dem  Rohre  an- 
setzte wurde  die  Erhitzung  unterbrochen.  Das  Zurückge- 
bliebene stellte  nun  einen  ruhig  fliefsenden,  klaren,  braunen 
Sjrup  dar,  welcher  beim  Erkalten  zu  einer  zähen  Masse 
von  dem  beschriebenen  Gerade  and  Geschmacke  erstarrte. 
Durch  Erhitzen  wieder  flüssig  gemadit,  wurde  Ae  in  eine 
Porcellanschale  gegossen,  der  Kolben  mit  Alkohol  ausge- 
waschen, die  braune  Lösung  gleidiCalls   in  die  Schale  ge- 

1  )  Journal  f.  d.  gesamrolen  Naturwissenscliaften  des  DalurwiftsenschaAlichen 
Verei'ns  ffir  Sachsen  and  Tliöringen  Bd.  10,  S.  369. 
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bracht  und  diese  dann  wiederum  der  Hitze  des  Wasserba- 
des  ausgesetzt,  wobei  der  schwächer  gewordene  unangenelmie 
Geruch  von  Neuem  verstärkt  auftrat  Er  rührt  von  einem 
von  der  Basis  verschiedenen,  flüchtigen  Körper  her,  der 
nach  von  Babo  ölige  Tropfen  in  dem  wässerigen  Destillat 
bildet.  Nach  zweitägigem  Erhitzen  im  Wass^bade,  wobei 
die  ganze  Masse  mehrmals  trocken  und  dann  in  verdüim- 
tem  Alkohol  wieder  gelöst  wurde,  war  der  Geruch  bis  auf 
leise  Spuren  verschwunden.  Nach  völligem  Trocknen  war 
der  braune  Körper  harzartig,  spröde  und  rissig  geworden. 
Auf  den  Bruchflächen  und  mehr  noch  auf  den  Oberflächen 
zeigte  er  einen  starken  Glanz,  und  lieCs  sich  leicht  zu  einem 
gelbbraunen  Pulver  zerreiben.  Dieses  wurde  bei  110^  bis 
120^  vollständig  getrocknet,  und  zwei  Ellementaranaljsen 
damit  ausgeführt. 

I.  0,2713  Grm.  Substanz  gaben  0,2187  Grm.  Wass^, 
oder  0,0243  Grm.  Wasserstoff =8,96  Proc,  und  0,6856  Grm. 
Kohlensäure  oder  0,18698  Grm.  Kohlenstoff  s  68,92  Proc. 

U.  Von  0,2142  Grm.  Substanz  wurden  erhalten  0,1680 
Grm.  Wasser  oder  0,01867  Grm.  Wasserstoff  =  8,72  Prot 
und  0,5388  Grm.  Kohlensäure,  oder  0,1470  Grm.  Kohlen- 
stoff =  68,63  Proc. 

Beide  Analysen  stimmen  ziemlich  gut  mit  einander  Ober- 
ein,  lassen  aber  nicht  einmal  auf  ein  einfaches  Yerhältmis 
zwischen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  geschweige  denn  auf 
eine  Formel  schliefsen.  Jedenfalls  war  die  Substanz  nodi 
stark  verunreinigt  Diese  Analysen  stehen  übrigens  in  Wi- 
derspruch mit  der  Annahme  v.  Babo's,  der  noch  nicil 
weiter  gereinigte  gelbe  Körper  enthalte  eine  Yerbindong 
von  der  Formel  1^(C^  H3)*  C4  H,  O5,  welche  er  aus  der 
chlorwasserstoffsauren  Lösung  der  Substanz  durch  Platifi- 
chlorid  niedergeschlagen  zu  haben  angiebt,  denn  diese  For- 
mel verlangt  72,73  Proc  Kohlenstoff  und  9,09  Proc  Was- 
serstoff  und  dieses  Gemisch  ist  an  Kohle  ärmery  als  die  neue 
Basis,  welche  darin  enthalten  ist,  und  auch  durch  PlatiB- 
chlorid  gef&Ut  wird.  Auch  an  und  für  sich  ist  es  nicht  wahr 
scheinlich,  dafs  aus  der  Lösung  einer  unreinen  Masse,  ine 
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dieser,  mit  Platinchlorid  eine  reine  Verbindung  fällen  soll. 
Indessen  ontemehmen  wir  es  nicht,  der  Annahme  v.  Babo's 
entschieden  zu  widersprechen ,  da  wir  seinen  Yersnch  nicht 
wiederholt  haben.  Seine  Angabe  erscheint  uns  nur  als  höchst 
zweifelhaft 

Die  Löslichkeit  der  Basis  in  Alkohol,  ihre  Schwerlös- 
lidikeit  in  Wasser,  und  das  umgekehrte  Verhalten  des  schwe- 
felsauren Salzes  boten  uns  folgenden  Weg  zur  Reinigung 
der  rohen  Masse.  Sie  wurde  in  starkem  Alkohol  gelöst 
und  darauf  so  lange  mit  Alkohol  sehr  verdünnte  Schwefel- 
säure hinzugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entstand.  Der- 
selbe war  im  Anfang  gelbbraun  und  flockig,  ballte  sich  aber 
schnell  zusammen  und  wurde  dabei  schwarzbraun  und  weich. 
Durdi  ein  Filter  wurde  er  von  der  darüberstehenden  bräun- 
lichen Flüssigkeit  getrennt  und  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gewaschen, bis  dieser  farblos  durchging.  Vom  Ammoniak- 
salz kann  indessen  die  Basis  so  nicht  befreit  werden.  Diefs 
geschieht  am  leichtesten  so,  dafs  sie  selbst  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  des  sdiwefelsauren  Salzes,  durch  caustisches 
KaU  abgeschieden  wird.  Sie  fällt  als  ein  brauner,  fast  kör- 
niger Niederschlag,  der  nach  dem  Abtropfen  der  Flüssigkeit 
auf  dem  Filter  fest  erscheint,  beim  Schütteln  oder  Drücken 
aber  wieder  breiartig  zerläuft  und  noch  viel  Flüssigkeit  durch 
das  Filter  gehen  läfst  Mit  destillirtem  Wasser  wird  der 
grö&te  Theil  des  schwefelsauren  und  freien  Kalis  ausge- 
-wasdien.  Um  beide  gänzlich  zu  entfernen,  wird  das  Ganze 
in  Alkohol  gelöst  und  ein  Strom  von  Kohlensäure  so  lange 
eingeleitet,  bis  alles  Kali  in  kohlensaures  Salz  übergegangen 
ist.  Wird  die  Lösung  darauf  zur  völligen  Trockne  ver- 
dampft, zerrieben  und  in  einem  trocknen,  verschlossenen 
GlasgefäCs  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  so  löst  dieser 
nur  die  nicht  mit  Kohlensäure  sich  verbindende  Basis  und 
läfst  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Kali  zurück.  Die 
alkoholische,  braune  Flüssigkeit  wurde  darauf  verdampft, 
der  Rückstand  bei  120"  getrocknet  und  abermals  anaijsirt. 

L  0,1611  Grm.  Substanz  gaben  0,1357  Grm.  Wasser, 
oder  0,OI508Grm.  Wasserstoff  =  9,36 Proc  und  0,4132Grm. 
Kohlensäure  oder  0,1127  Grm.  Kohlenstoff  =  69,95  Proc. 
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II.  0,2110  Gnn.  Substanz  lieferten  0,1814  Grm.  Wasser 
oder  0,02(^6  Gnu.  Wasserstoff =9,55  Proc  und  0,5160  Gnn. 
Kohlensäure  oder  0,1489  Grm.  Kohlenstoff  =  70,57  Proc 

III.  0,1357  Grm.  gaben  beim  Verbrennen  mit  Natron- 
kalk und  nach  dem  Glühen  des  Platinsalmiaks  0,1289  Gnu. 
Platin  oder  (^01831  (km.  Stickstoff  =  13,49  Proc 

Auch  diese  Zahlen  sind  noch  nicht  in  einer  Formel  za 
vereinigen.  Sehr  auffallend  ist  die  grofse  Stickstodmenge, 
weldie  freilich  nicht  noch  einmal  bestimmt  worden  is^  um 
die  durch  Reinigungsversudie  stark  abgenommene  Substanz 
zu  sparen,  und  da  ohnehin  diese  Analysen  als  die  eines 
unreinen  Materials  keinen  anderen  Werth  haben  konnten. 
Doch  liefs  uns  gerade  die  grofse  Stickstoffmenge,  und  eben« 
so  die  gefundene  Quantität  Wasserstoff  vennuthen,  wir  hät- 
ten es  mit  einem  Ammoniumoiyd  zu  thun,  von  welcbem 
drei  Aequivalente  Wasserstoff  durch  das  Radical  C4H3  ver- 
treten sejen.  Wir  muCsten  den  ganzen  Reinigungsproceb 
wiederholen,  und  machten  darin  nur  die  Abänderuog,  dals 
das  schwefelsaure  Salz  jedesmal  vor  seiner  Zersetzung  durdi 
Kali  mehrmals  in  wenig  Wasser  gelöst  und  durch  viel  star- 
ken Alkohol  wieder  gefallt  wurde.  Nach  dreimaliger  Be- 
handlung schritten  wir  zu  neuen  Elementaranaljsen,  welche 
auch  wirklich  mit  Entschiedenheit  eine  Formel,  und  zwar 
die  von  v.  Babo  aufgestellte,  ergaben.  Sind  auch  die  Ana- 
lysen wegen  Mangels  an  Material  nicht  häufig  wiederholt 
worden,  so  stimmen  doch  die  gefundenen  Werthe  mit  den 
berechneten  so  gut  überein,  und  ebenso  auch  die  bei  den 
Analysen  der  Verbindungen  der  neuen  Basis  g^ewonnenen, 
dafs  die  Formel  als  vollständig  sichergestellt  zu  betradi- 
ten  ist. 

Das  Trocknen  der  Substanz  wurde,  um  jede  Ve^änd^ 
rung  durch  die  Wärme  zu  vermeiden,  im  luftleeren  Räume 
vorgenommen.  Sie  verbrannte  leicht  vollständig  und  ohne 
Rücklassung  von  Asche.  Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der 
Ellementaranaly  sen : 

I.  Es  lieferten  0,1U1  Gnn.  Substanz  0,2820  Grm.  Koh- 
lensäure oder  0,07691  Grm.  Kohlenstoff  =  69,21  Proc  und 
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0,0933  Gnu.  Wasser  oder  0,01037  Gnn.  Wasserstoff  =  9,33 
Proc 

IL  0,2203  Grm.  Substanz  gaben  0,5573  Grm.  Kohlen- 
säure oder  0,1520  Grm.  Kohlenstoff  =  60,00  Proc.  und 
0,1860  Grm.  Wasser  oder  0,02067  Grm.  Wasserstoff  =  9,38 
Proc. 

Der  Stickstoff  liefs  sich  nicht  nach  der  Methode  von 
Yarrentrapp  und  Will  bestimmen,  denn  die  Kohle  konnte, 
bei  mehreren  Versuchen,  mit  dem  Natronkalk  nie  vollstän- 
dig ziun  Verbrennen  gebracht  werden.  So  fiel  das  gefun- 
dene Stickstoffquantum  stets  etwas  zu  gering  aus.  Es  vnurde 
nach  dem  Volum  ermittelt,  nach  dem  von  einem  von  uns 
angegebaien  ')  Verfahren.  Nach  der  ersten  Verbrennung 
zersprang  das  Verbrennungsrohr  beim  Abkühlen  an  der 
Stelle,  wo  das  chlorsaure  Kali  gelegen  hatte.  Die  in  der 
Röhre  zurückbleibende  Quantität  Stickstoff  ging  daher  ver- 
loren. Indessen  war  der  Verlust  zu  verschmerzen,  da  er 
nur  sehr  unbedeutend  ist,  und  bei  allen  übrigen  Methoden, 
den  Stickstoff  dem  Volumen  nach  zu  bestimmen,  gar  nicht 
in  Betracht  gezogen  werden  kann,  sondern  ganz  übersehen 
wird.  Um  die  Gefahr  des  Zerbrechens  an  jener  Stelle  zu 
vermeiden,  wandten  wir  statt  des  chlorsauren  Kalis,  wel- 
ches schmilzt  und  sich  als  Chlorkalium  an  die  Wände 
des  Rohres  fest  anlegt,  zur  Verbrennung  aller  Kohlfe  Queck- 
silberoxyd an,  welches  seinen  Sauerstoff  langsamer  ent- 
wickelt, und  aufserdem  alle  besondere  Gefahr  des  Zersprin- 
gens  der  Röhre  aufhebt. 

Die  Messung  des  Stickstoffs  geschah  in  einem  Bunsen'- 
sehen  Eudiometerrohre,  welches  über  dem  Quecksilber  eine 
150  bis  200'°'°  hohe  Schicht  Kalilösung  enthielt,  zur  Ab- 
sorption der  den  Stickstoff  aus  der  Verbrennungsröhre  aus- 
tretenden und  selbst  mit  übergehenden  Kohlensäure.  Man 
mufs  sich  indessen  davor  hüten,  diese  Kalilösung  zu  con- 
centrirt  anzuwenden;  die  Berechnung  des  wirklichen  Gas- 
volums wird  sonst  ganz  unmöglich,  indem  dasselbe  zwar 
durch   die  Spannung  von   Wasserdämpfen  vermehrt  wird, 

1)  Pogg.  Anoal.  Bd.  LXXXV,  S.  263» 
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aber  nicht  in  demselben  Grade,  wie  wenn  das  Gas  mit 
reinem  Wasser  in  Berührung  wäre.  Bei  Anwendung  einer 
Kalilösnng  von  1,4  spec  Gew.  z.  B.,  fällt  stets  das  Gas- 
volnm,  unter  Voraussetzung  der  Trockenheit  berechnet, 
zu  grofs,  als  feucht  angenommen,  immer  viel  zu  klein  aus. 
Wir  haben  durch  mehrfache  Versuche  eine  Kalilösung  von 
1,18  bis  1,20  spec.  Gew.  als  die  am  besten  geeignete  ge- 
funden. Sie  ist  concentrirt  genug,  um  alle  Kohlensäure 
schnell  zu  absorbiren,  und  doch  auch  hinreichend  verdünnt, 
um  genug  Wasserdampf  zur  völligen  Sättigung  des  Stick- 
stoffs an  diesen  abzugeben. 

Die  beiden,  unter  Anwendung  dieser  Vorsichtsmafisre- 
geln  ausgeführten  Stickstoff bestimmungen  ergaben: 

II  (.  0,3203  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Verbren- 
nen im  Eudiometerrohr  41,61*'*'"*  bei  752,8"""  Barometer- 
höhe, einer  Temperatur  von  17,2® ,  234,2""  innerem  Queck- 
silberstand und  98,5"^  hoher  Säule  der  Kalilösung  vob 
1,187  spec  Gew.  Das  wahre  Volum  des  Stickstoffs  bei 
0"  und  760'""  Barometerstand  beträgt  daher  25,51**«  odor 
0,0319  Grm.  =9,96  Proc 

IV.  0,2070  Grm.  Substanz  gaben  folgende  Zahlen: 
28,35*^*«  Stickstoff,  Barometerhöhe  =  763,3,  Temperatur 
=  20,2'',  innerer  Quecksilberstand  =257,6"",  Kalilauge 
von  1,193  spec.  Gew.  =:  133,3"".  Danach  ist  das  wahre 
Stickstoffvolum  16,54*'*'",  wozu  noch  im  Verbrennungsrohr 
zurückgebliebene,  durch  die  Correction  ermittelte  0,39?^ 
treten,  so  dafs  das  Gesammtvolum  beträgt  16,93*'^"  oder 
0,0212  Grm.  =  10,24  Proc. 

Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  genau  zu  der  Formel 
CjeHia^O,,  wie  aus  folgendem  Vergleich  ersichtlich  ist: 


Berechnet 

Gefandm 

MUlrl 

r. 

"^^.'^      ilL^ 

IV. 

c.« 

96  =  69,07 

69,21 

69,00       — 

— 

69,11 

H.3 

13  =    9,35 

9,33 

9,38       — 

— 

9^ 

» 

14  =  10,07 

— 

—      9^ 

10,24 

10,10 

o. 

16  =  11,51 

— 

—         — . 

— 

11,43 

139       100,00  100,00 
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Die  zu  den  Analysen  benutzte  Basis  war  also  rein.  Sie 
bildet,  durch  Verdampfung  der  alkoholischen  Lösung  ge- 
wonnen, eine  harzartige,  völlig  unkrjstallinische,  rissige 
und  spröde  Masse,  welche  sich  zu  einem  gelbbraunen  Pul- 
ver zerreiben  läfst.  Ihre  Farbe  ist  im  durchfallenden  Lichte 
rothbraun,  im  auffallenden  dunkelbraun  mit  schwach  vio- 
lettem Stich,  wenn  sie  ganz  trocken  ist.  Die  Oberfläche 
und  auch  die  Bruchflächen  besitzen  einen  starken  Glanz, 
so  dafs  die  Masse,  namentlich  da  sie  in  dünnen  Lagen  ein- 
gedampft sehr  regelmäfsig  radial  zerspringt  und  sich  von 
den  Schalenwandungen  ablöst,  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung leicht  für  krjstallinisch  gehalten  werden  kann.  Ihr 
Geschmack  ist  intensiv  bitter,  bei  völliger  Geruchlosigkeit. 
In  Wasser  ist  die  Basis  etwas  Weniges  löslich  und  zwar 
in  kaltem  mehr  als  in  warmem,  da  eine  kalt  gesättigte  und 
filtrirte  Lösung  sich  beim  Kochen  etwas  trübt,  beim  Er- 
kalten aber  wieder  klar  wird.  Sie  giebt  beim  Schütteln 
einen  leichten  Schaum  wie  dünnes  Seifenwasser ,  und  rea- 
girt  sdiwach,  aber  doch  sehr  deutlich  alkalisch.  Vom  Al- 
kohol wird  der  Körper  aufserordentlich  leicht  gelöst.  Aether 
nimmt  nichts  davon  auf,  schlägt  im  Gegentheile  die  Basis 
aus  absolutem  Alkohol  als  ein  gelbbraunes  Pulver  vollstän- 
dig nieder.  Ohne  an  der  Luft  zu  zerfliefsen>  hält  sie  doch 
die  letzten  Theile  hygroskopischen  Wassers  sehr  hartnäckig 
fest,  doch  darf  sie  beim  Trocknen  nicht  zu  stark  erhitzt 
werden,  indem  sie  sich  bei  180^  nach  vorangegangenem 
Schmelzen  unter  Schwärzung  und  Entwickelung  flüchtiger, 
empjreumatischer  Stoffe  zersetzt,  und  sich  schon  bei  140 
bis  160"  in  der  Weise  verändert,  dafs  sie,  ohne  eine  an- 
dere Form  oder  Farbe  anzunehmen,  in  Alkohol  unlöslich 
wird.  Auch  wenn  sie  lange  Zeit  mit  Kalilauge  übergössen 
stehen  bleibt,  verliert  sie  die  Fähigkeit  sich  in  Alkohol  und 
Wasser  zu  lösen,  wird  aber  von  Säuren  dann  noch  aufge- 
nommen. Beim  Verbrennen  der  durch  Kali  modificirten,  sorg- 
fältig ausgewaschenen  Substanz  auf  dem  Platinbleche  bleibt 
eine  weifse  schmelzende  Asche  zurück,  welche  aus  kohlen- 
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saurem  Kali  besteht,  während  die  reine  Basis  spurlos  ver- 
brennt 

T.  Babo  hat  dem  neuen  Körper  den  Namen  Tetraoe- 
tylammoniumoxjdhydrat  beigelegt.  Wir  theilen  seine  Aot- 
fassung,  wonach  er  ab  ein  Ammoniumoxydhydrat  betrach- 
tet wird,  dessen  vier  Wasserstoffaequivalente  im  Ammonium 
jedes  durch  das  Radical  C4H,  vertreten  sind,  voUkommeD, 
müssen  aber  für  das  Radical  C4H3  statt  des  alten  Namens 
Acetyl  einen  neuen  vorschlagen,  denn  die  Behennong  Aw- 
tyl  kommt  jetzt  dem  sauerstoffhaltig^!  Radicale  C4B9O, 
der  Essigsäure  zu.  Auch  den  Namen  Aldehyden  mCssen 
wir,  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  Ober  die 
Alkohole  und  die  diesen  entsprechenden  Säuren  abweiseo, 
da  die  Darstellbarkeit  aus  dem  Aldehyd  noch  nicht  Grand 
genug  ist,  das  Radical  darnadi  zu  benennen.  Wir  spre- 
chen es  vielmehr  für  das  eines  Alkohols  ao.  Die  frOher 
für  die  fetten  Säuren  angenommenen,  jetzt  aber  angege- 
benen Radicale  von  der  allgemeinen  Formel  C2.fi2.-1  ^ 
ben  als  die  zweier  Alkoholreihen  wieder  Existenz  gewon- 
nen, nämlich  in  den  dreisäurigen  Glycerinen  und  den  Al- 
lylalkoholen.  Wir  kennen  zwar  aus  jeder  Reihe  nur  eine 
Verbindung,  sind  aber  zu  der  sicheren  Annahme  beredi- 
tigt,  dafs  auch  die  homologen  Glieder  zum  Glycerin  und 
zum  AUylalkohol  bald  werden  dargestellt  werden,  ganz  auf 
ähnliche  Weise,  wie  diefs  mit  den  beiden  schon  bekannten 
typischen  Formen  aus  dem  Propylen  bereits  geschehen  ist. 
Aus  dem  Aethylen  oder  Elayl  würden  sich  also  ein  Elayl- 

glycerin  von  der  Formel       *„^   >  Og   und  ein  der  Allyl- 

C  H  ) 
reihe  angehöriger  Alkohol  von  der  Formel  *  „ '  f  0^  ge- 
winnen lassen.  Wir  nennen  ihn  ebenfalls,  wie  diefs  too 
Wurtz  bereits  bei  den  Glycolen  geschehen  ist,  nach  dem 
Kohlenwasserstoff  Elayl,  aus  dem  er  darstellbar  seyn  mufe, 
wie  der  gewöhnliche  AUylalkohol  aus  dem  Propylen,  näm- 
lich Elallylalkohol,  sein  Radical  .also  Elallyl  und  nicht,  was 
auch  geschehen  könnte  Aethallyl,   da  dieser  Name  leid^^ 


Digitized  by 


Google 


587 

mit  der  alten  BenenuuDg  des  Cetjrls  (Aethaljl)  verwech- 
selt werden  könnte,  und  uns  der  Name  Elajl  ebenso  ge. 
läufig  ist  als  Aetherin,  Aethylen  oder  Aethen.  Dieses  Ra- 
dical Elalljl  nun  ist  in  unserer  neuen  Ammoniumoxydbasis 
jedem  der  vier  Wasserstoffaequivalente  substituirt,  so  dafs 
sie  TetrehUlylammaniumoxydhydrat  zu  benennen  ist.  Vor- 
läufig beruht  dieser  Name  allerdings  noch  auf  einer  unbe- 
wiesenen Annahme.  Nach  den  synthetischen  Arbeiten  von 
Berthelot,  Wurtz,  Cahours  und  Hofmann  aber  hat 
sie  sichere  Aussicht  auf  Bestätigung. 

Die  Entstehung  der  neuen  Basis  aus  dem  Aldehydam- 
moniak ist  durch  nachstehende  Gleichung  auszudrücken: 
4(C4H40,+»HJoderP(4C,6H,80e=3P(S3+6HO 

oder  W(C4H3)*0  4-H0. 

Wir  haben  die  folgenden  Verbindungen  der  Basis  dar- 
gestellt und  gröCstentheils  auch  analysirt. 

TetrelallylammoniumcMoridhydrat.  Es  fällt  als  brauner, 
flockiger  Niederschlag,  wenn  zu  der  in  absolutem  Alkohol 
gelösten  Substanz  Chlorwasserstoffsäure  in  absolutem  Al- 
kohol gesetzt  wird,  doch  darf  letztere  hierbei  nicht  im 
Ueberschusse  angewendet  werden,  da  der  Niederschlag  sich 
sonst  wieder  löst.  Ebenso  bildet  er  sich  nicht,  wenn  der 
Alkohol  eine  gewisse  Portion  W^asser  enthält.  Auf  dem 
Filtrum  kann  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  absolutem 
Alkohol  ausgewaschen,  nachher  in  Wasser  gelöst  und  durch 
Verdampfen  desselben  die  Verbindung  in  der  zum  Aufbe- 
wahren geeignetsten  Form  erhalten  werden.  Wir  bekamen 
sie  auch  völlig  rein  durch  Lösen  der  Basis  in  überschüssi- 
ger wässeriger  Chlorwasserstoffsäure  und  Verdampfen  der 
Flüssigkeit,  Wiederlösen  im  Wasser  und  abermaliges  Ver- 
dunsten, bis  alle  freie  Salzsäure  ausgetrieben  ist.  Völlig 
rein  und  trocken  ist  die  Chlorverbindung  eine  unkrystal- 
liuische,  rissige,  schwarzbraune,  im  reflectirten  Lichte  mehr 
als  die  Basis  selbst  ins  Violette  spielende  Masse  von  star- 
kem Glänze.  An  der  Luft  zieht  sie  schnell  Flüssigkeit  an 
und  zerfliefst.    Bei  IfiO'^  verändert  sie  sich  noch  nidit    Mit 


Digitized  by 


Google 


588 

Schwefelsäure  fibergossen  entwickelt  sie  reichlich  Chlor- 
wasserstofdsäure.  Sie  reagirt  völlig  neutral.  Ihr  Chlorge- 
halt läfst  sich  durch  Niederschlagen  mit  Silberlösung  bestiiD- 
men  9  doch  scheidet  sich  das  Chlorsilber  nur  auf  Zusatz  von 
Tiel  Salpetersäure  nach  Erhitzen  bis  beinahe  zum  Sieden 
und  langem  Stehen  vollständig  ab.  Wir  unternahmen  zwei 
Chlorbestimmungen  und  eine  Yerbrennungsanalyse,  welche 
im  Sauerstoffstrom  mit  einer  Mischung  von  Bleioxyd  und  Kup- 
feroxjd  und  vorgelegten  Kupferspähnen  ausgeführt  wurde. 
Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der  drei  Analysen: 

I.  0,2519  Grm.  Substanz,  zwischen  120 <*  und  140' 
getrocknet,  gaben  0,2189  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
0,05412  Grm.  Chlor  oder  21,48  Proc. 

II.  0,4841  Grm.  gaben  0,4156  Grm.  Chlorsilber  oder 
0,10275  Grm.  Chlor  =  21,23  Proc. 

III.  0,1352  Grm.  lieferten  nach  der  Verbrennung  0,2860 
Grm.  Kohlensäure  oder  0,0708  Grm.  Kohlenstoff  =  57,69 
Proc.  und  0,0942  Grm.  Wasser  oder  0,0105  Grm.  Was- 
serstoff =  7,77  Proc. 

Die  Zahlen  entsprechen  der  Formel 


Berechnet 

Geruodeo. 

I.         II.         in. 

C,»  =  96    =57,66 

-          -       57,69 

H,3  =  13    =   7,81 

-         —         7,77 

9(     =14    =5   8,41 

—         —         — 

€1    =35,5  =  21,32 

21,48    21,23       — 

O     =   8    =   4,80 

—         _          — 

166,5  100,00. 
Tetrelallylammoniumplatinchlorid  entsteht  als  unkrystal- 
linischer  flockiger  Niederschlag  von  gelbbrauner  Farbe, 
wenn  eine  irässerige  Lösung  der  vorigen  Verbindung  oder 
eine  Lösung  der  Basis  in  überschüssiger  Salzsäure  mit  Pb- 
finchlorid  versetzt  wird.  Es  ist  selbst  in  Wasser  gaDX 
unlöslich,  schmilzt  beim  Erhitzen,  bläht  sich  dann  anf  vai 
verbrennt  leicht  unter  Zurücklassung  eines  aufeerordcntlki 
lockeren,    doch   ziemlich  fest  zusammenhängenden  Pl^^ 


Digitized  by 


Google 


589 

schwammes,  der  sich  vorzüglich  zum  Entzünden  des  Was- 
serstoffgases eignet 

Die  bei  150^  getrocknete  Verbindung  ergab: 
L    In  0,3678  Grm.  nach  dem  Verbrennen  0^124  Grm. 
Platin  =  30,56  Proc. 

II.  In  0,1680  Grm.  Substanz  0,0515  Grm.  Platin 
=  30,65  Proc. 

III.  In  0,2963  Grm.  Substanz  0,0909  Grm.  Platin 
=  30,68  Proc, 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Formel 

welche  30,14  Proc.  Platin  verlangt. 

Bei  nur  110^  bis  120^  getrocknet  hält  der  Niederschlag 
noch  ein  Aequivalent  Wasser  zurück,  denn  die  Analjse 
ergab  in  0,2922  Grm.  Substanz  0,0850  Grm.  Platin  oder 
29,09  Proc. 

Die  Formel  fordert  29,33  Proc.  Dieses  Tetrelalljlam- 
moniumplatinchloridhydrat  war  die  Form,  unter  welcher 
V.  Babo  die  Basis  analysirte.  Er  fand  darin  aber  nur 
28^9  und  28,5  Proc  Platin.  Seine  Substanz  war  daher  nicht 
ganz  rein. 

Wird  die  Lösung  des  Chlorids  der  Basis  mit  Goldchlo- 
rid versetzt,  so  fällt  ein  der  Platinverbindung  ähnlicher, 
flockiger,  unkrystallinischer  Niederschlag.  Bei  längerem  Ko- 
chen verschwindet  er  und  macht  einem  braunen  Pulver 
Platz,  welches  aus  reducirtem  krjstallinischem  Golde  be- 
steht Die  Krjstalle  sind  unter  dem  Mikroskope  als  Oc- 
taeder  erkennbar,  lassen  das  Licht  grün  hindurch,  re- 
flectiren  es  goldig,  und  sind  so  grofs,  dafs  der  Niederschlag, 
in  der  Flüssigkeit  aufgerührt,  sie  durchaus  goldig  flimmern 
macht.  Ein  Goldspiegel  scheint  sich  bei  der  Reduction  nie 
zu  bilden. 

Auch  das  Silber  vrird,  aber  ebenfalls  ohne  Spiegel,  son- 
dern als  schwarzbraunes  amorphes  Pulver,  aus  seinen  Lö- 
sungen beim  Kochen  durch  die  Basis  und  ihre  Salze  re- 
dudrt 

Quecksilberchlorid  bildet  in  der  Tetrelallylammonium- 
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chloridlösüng  ebenfalls  einen  unkiystallinischen,  dankel- 
braunen, flockigen  Niederschlag.  In  kochendem  Wassor 
löst  er  sich  ein  klein  wenig,  scheidet  sich  aber  beim  Er- 
kalten der  heifs  filtrirten  Flüssigkeit  wieder  aus. 

Schwefelsaures  TetrelaUylanunoiiianioxyd. 
1.  Neutraks.  Es  fällt,  wenn  eine  alkoholische  Lösung 
der  Basis  mit  einer  zur  vollständigen  Fällung  derselben  un- 
zureichenden Menge  durch  Alkohol  verdünnter  Schwefel- 
säure versetzt  vnrd,  als  brauner ,  flockiger  Niederschlag. 
War  der  Alkohol  nicht  sehr  stark,  so  backt  er  zu  einer 
schwarzbraunen,  zähen  Masse  zusammen,  oder  setzt  sidk^  bei 
Gegenwart  von  noch  mehr  Wasser,  auch  wohl  als  schwarz- 
braune Flüssigkeit  ab.  Auf  dem  Filter  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgewaschen,  vnirde  das  Salz  zur  vollständigen  Be- 
freiung von  überschüssiger  Basis  noch  einige  Male  in  we- 
nig Wasser  gelöst  und  mit  absolutem  Alkohol  niederge- 
schlagen, bis  dieser  vollständig  farblos  darüber  stand.  Aas 
der  wässerigen  Lösung  durch  Abdampfen  gewonnen,  hat  es 
das  Aussehen  der  Chlorverbindung,  reagirt  auch,  wie  diese, 
schwach  sauer,  zerfliefst  aber  nicht  an  der  Luft  und  lädst 
sich  leicht  zu  einem  röthlich  chokoladenfarbigen  Pulver  zer- 
reiben. Es  zeigt,  in  dünnen  Lagen  eingetrocknet,  dieselben 
radialen  Sprünge,  wie  die  Basis  selbst  und  besitzt  einen 
noch  grösseren  Glanz.  Chlorbarium  schlägt  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  alle  Schwefelsäure  nieder,  der  Niederschlag 
ist  aber  so  fein  vertheilt,  dafs  e|^  trotz  aller  Vorsicht  leidit 
durch  das  Filter  geht.  Wir  bestimmten  in  diesem  Salze 
einmal  die  Schwefelsäure  und  einmal  den  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  durch  ebenso  wie  bei  der  Chlorverbindung  ein- 
gerichtete Verbrennung. 

I.  0,6123  Grm.  Substanz  gaben  0,4164  Gnn.  schwrf^ 
sauren  Baryt  oder  0,1431  Grm.  Schwefelsäure  =  23,37  Proc 

II.  0,1664  Grm.  lieferten  nach  dem  Verbrenn^i  O,34S0 
Kohlensäure  oder  0,0941  Grm.  Kohlenstoff  =  56,56  Proc 
und  0,1102  Grm.  Wasser  oder  0,01224  Grm.  ^Wasserstoff 
=  7,35  Proc. 
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Die  Zusammensetzung  des  Salzes  mufs  daher,  wie  dnrdi 
folgenden  Vergleich  veranschaulicht  wird,  durch  die  For- 
mel ?J  (€4  Hg)*  O  +  S03  ausgedrückt  werden. 

Berechnet  Gefunden. 

I.  IL 

C.e  =96  =  56,47  —  56,56 

H,,  =12=   7,06  —             7,35 

Pf      =14=   8,24  —             — 

0=8=   4,70  —             — 

803  =  40  =  23,53  23,37           — 
170     100,00. 

Beim  Trocknen  einer  Portion  dieses  Salzes  im  Luftbade 
war  die  Temperatur  zufällig  auf  200^  gestiegen.  Die  Sub- 
stanz war  ohne  Formveränderung  schwarz  geworden,  ohne 
indessen  zu  riechen  oder  an  den  Wänden  des  Platintiegels 
flüchtige  Producte  erkennen  zu  lassen.  Der  gröOsare  Theil 
löste  sich  noch  im  Wasser  mit  derselben  rothbraunen  Farbe 
wie  früher;  eine  schwarze,  kohleartige  Masse  blieb  zu- 
rück. Beim  Verdampfen  der  Lösung  schieden  sich  Kry- 
stalle  ab,  denen  des  schwefelsauren  Ammoniaks  durdiaus 
ähnlich.  Das  Ganze  wurde  mit  verdünnter  Kalilauge  ver- 
setzt, wobei  sich  ein  Niederschlag  bildete,  der  wahrschein- 
lich unveränderte  Basis  war,  indem  sie  mit  Schwefelsäure 
ein  Salz  von  ganz  denselben  Eigenschaften  wie  das  ur- 
sprüngliche gab.  Die  von  der  Basis  abfiltrirte  Lösung  roch, 
namentlich  beim  Erhitzen,  nach  Ammoniak,  welches  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgefangen  und  durch  seine  Platinchlorid- 
verbindung bestimmt  erkannt  wurde. 

Wird  bei  der  Darstellung  des  schwefelsauren  Salzes  die 
Säure  im  Ueberschufs  hinzugesetzt,  so  fällt 

2.  eine  saure  Verbindung.  Sie  verhält  sich  wie  das 
neutrale  Salz,  hat  aber  eine  fochsbraune  Farbe,  ohne  vio- 
letten Stich,  reagirt  stark  sauer  und  zieht  langsam  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  an.  Es  wurden  davon  zwei  Schwefel- 
säurebestimmungen  gemacht. 

I.    0,5514  Grm.  Substanz,  bei  110''  bis  120<'  getrock- 
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net,  gaben  0,4943  Gnn.  sdiwefelsauren  Baiyt  oder  0,1698 
6nn.  Schwefelsäure  =  30,79  Proc 

!!•  0,6211  Gnn.  gaben  0,5522  Grm.  sdiwefelsauren 
Baryt  oder  0,1897  Grm.  Schwefekäure  =  30,45  Proc 

Die  Formel  2  (»  (C^  83)*  O)  +  H O  +  3S O,  verlangt 
30,85  Proc.  Schwefelsäure. 

Ozalsaures  Tetrelalljlanimoiiiamozyd. 

Wird  eine  Lösung  von  Oxalsäure  in  absolutem  Alkohol 
zu  einer  eben  solchen  der  Basis  gesietzt,  jedodi  mit  der 
Vorsicht,  daGs  letztere  überschüssig  ist,  so  fällt  das  neutrale 
Oxalsäure  Salz  als  flockig  brauner  Niederschlag.  Ebenso 
gerdnigt  wie  das  neutrale  schwefelsaure  Salz,  besitzt  es 
ganz  die  physikalischen  Eigenschaften  desselben.  Durch 
Kalk  kann  die  Oxalsäure  leicht  abgeschieden  werden.  Wir 
haben  indessen  diese  Methode  zu  Ermittelung  der  Zusam- 
mensetzung nicht  angewendet,  sondern  aus  Mangel  an  Sub- 
stanz nur  eine  Yerbrennungsanaljse  gemacht 

Bei  HO''  getrocknet  gaben  0,1182  Grm.  SnbsUnz  0,2826 
Gnu.  Kohlensäure  oder  0,07707  Grm.  Kohlenstoff  =  65,20 
Proc  und  0,0784  Grm.  Wasser  oder  0,00871  Grm.  A^as- 
serstoff  =  7,37  Proc. 

Diese  Werthe  entsprechen  der  Formel 
2(»(C,H3)*0)  +  C*0^ 

Berechnet  Gefunden. 

Cae  =216  =  65,06        65,20 

H,^=   24=   7,23  7,37 

W,    =   28=   8,43  — 

O«    =   64=19,28  — 

331  100,00. 
Wird  Oxalsäure  im  Ueberschusse  mit  der  Basis  znsam- 
mengebradit,  so  entsteht  in  alkohoUschen  Lösungen  kein 
Niederschlag,  da  sich  ein  saures  Salz  bildet  Um  es  rein, 
unvermengt  mit  freier  Oxalsäure  zu  erhalten,  mischt  man 
die  Lösungen  von  Basis  und  Säure  zunächst  so,  dafis  das 
neutrale  Salz  gefällt  wird  und  fügt  dann  nodi  etwas  freie 
Oxalsäure  hinzu.     Es  löst  sich  mehr  und  mehr  von  dem 
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Niederschlag  auf;  man  inufs  mit  dem  Zusetzen  von  S^ure 
indessen  aufhören,  ehe  noch  nach  lünj^erem  Stehen  und 
hftnfigem  Umrühren  der  Niederschlag  ganz  verschwunden 
ist.  So  kann  man  durch  Filtration  beide  Verbindungen  zu 
gleidier  Zeit  gewinnen.  Getrocknet  ist  das  saure  Salz  eine 
unkrystalliniscbe,  schwarzbraune,  sauer  reagirende,  glän- 
T^nde  Masse,  welche  stark  hygroskopisch  ist.  Zur  Analyse 
stand  uns  keine  genügende  Menge  zu  Gebote. 

Auch  die  Weinsteinsäure  giebt  ein  in  Alkohol  nicht, 
wobl  aber  in  Wasser  lösliches,  dunkelbraunes,  glänzendes 
und  wenig  hygroskopisches,  neutrales  Salz,  wenn  bei  sei- 
ner Darstellung  die  Basis  im  Ueberschusse  angewendet 
wird.  Die  gerbsaure  Verbindung  ist  selbst  im  Wasser 
unlöslich  und  von  rothbrauner  Farbe. 

Bei  der  Zersetzung  eines  Theiles  des  Aldehydammoniaks 
durch  WSrme  stieg  einmal  die  Temperatur  so  hoch,  dafs 
die  Entwicklung  brenzlicher  Producte  begonnen  hatte.  Der 
gröfste  Theil  der  schon  gebildeten  Basis  war  allerdings  un> 
zersetzt,  indessen  opferten  wir  ihn  für  eine  Untersuchung 
der  Producte  der  trockenen  Destillation.  Diese  wurde  aus 
einem  gläsernen  Kolben  im  Sandbade,  mit  mehreren  vor- 
gelegten  Condensationsflaschen  langsam  eingeleitet.  Die  flüs- 
sigen Producte  verdichteten  sich  in  den  beiden  ersten  Vor- 
lagen als  ölige  oder  theerige  Masse  und  wenig  Wasser, 
aufserdem  aber  gingen  ammoniakalische  Gase  über,  welche 
in  Salzsäure  in  einem  dritten  Gefäfse  aufgefangen  wurden. 
In  dem  Kolben  blieb  eine  glänzend  schwarze  Kohle  zurück. 

Zuerst  nahmen  wir  die  in  der  dritten  Vorlage  beiSnd- 
liche  Salzsäure  in  Arbeit,  der  wir  das  wässerige  Destillat 
beifügten.  Nach  dem  Verdampfen  war  der  schwach  brenz- 
lidie  Geruch  fast  ganz  geschwnnden  und  eine  krjstalliui- 
sche  weifsliche  Masse  zurückgeblieben.  Durch  öfteres  Um- 
kr^stallisiren  und  Entfärben  mit  Thierkohle  erhielten  wir 
sie  vollständig  weifs.  Ein  kleiner  Theil  wurde  mit  Kali- 
lauge Übergossen  und  erhitzt;  er  entwickelte  Ammoniak,  in 
welchem  übrigens  der  empyreumatische  Geruch  von  Neuem 
stärker  wahrzunehmen  war.    Der  gröfste  Theil  des  Sakes 

Poggendorffs  Annal    Bd.  CV.  38 
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wurde  darauf  mit  Platinchlorid  und  Alkohol  versetzt;  ein 
gelber,  krystalliuischer  Niederschlag,  dem  Platinsalmiak  völ- 
lig ähnlich,  fiel  zu  Boden.  Bei  100^  getrocknet  ei^;abeo 
0,3901  Grm.  Substanz  nach  dem  Glühen  0,1716  Grm  Pla- 
tin =  44,0  Proc.  Es  war  damit  erwiesen,  daCs  das  farblose 
Salz  gewöhnlicher  Salmiak  ohne  bestimmbare  Mengen  an- 
derer Basen  gewesen,  denn  Ammoniumplatinchlorid  enthäk 
44,2  Proc.  Platin. 

Das  braune  ölige  Destillat  hatte  einen  sehr  brenzlichcD 
Geruch  und  entschieden  basische  Reaction,  und  löste  sidi 
zum  gröfsten  Theile  in  Salzsäure.  Kali  und  Ammoniak 
brachten  in  dieser  Lösung  zuerst  ehie  gelbliche  ^  milchige 
Trübung  hervor,  die  aber  bei  einigem  Stehen,  unter  Absatz 
brauner,  im  Wasser  nicht  löslicher  öliger  Tropfen,  sich  wie- 
der klärte.  Die  ganze  Menge  des  Destillates  wurde  nun 
mit  Salzsäure  behandelt,  das  Gelöste  von  dem  theerigeo 
Rückstand  abfiltrirt  und  im  Wasserbade  verdampft ,  wobei 
es  noch  viel  dunkler  wurde.  Zur  völligen  Trockne  konnte  es 
nicht  gebracht  werden,  löste  sich  aber  nun  nicht  mehr  vollstän- 
dig in  Wasser,  ja  selbst  nicht  in  Salzsäure.  Aus  der  ganzen 
Masse  wurden  die  Basen  durch  Kali  niedergeschlagen,  mehr- 
mals durch  Schütteln  mit  Wasser  ausgewaschen  und  end- 
lich damit  destillirt.  Es  ging  zunächst  mit  den  Wasserdäm- 
pfen  ein  auf  dem  Wasser  schwimmendes  und  später  ein 
schwereres,  untersinkendes  Oel  über;  beide  waren  gelblidi, 
das  leichtere  jedoch  heller  gefärbt  als  das  schwerere«  Mit 
beiden  wurden  dieselben  Versuche  zur  Reinigung  und  Dar- 
stelluug  einer  analjsirbaren  Verbindung  gemacht,  beide  ver- 
hielten sich  dabei  fast  gleich  und  keine  führte  zu  dem  ge- 
wünschten Resultate.  Schon  beim  Stehen  dunkelten  sie 
allmählich,  sehr  schnell  aber  beim  Lösen  in  Säuren  und 
Verdampfen,  ganz  gleichgültig,  bei  welcher  Temperatur  die- 
ses vorgenommen  wurde.  Es  trat  hier  der  schon  vorh«r 
beobachtete  Fall  wieder  ein;  die  nicht  ganz  zur  Trockne 
verdampfbare  Masse  löste  sich  nicht  mehr  ganz  in  Wasser 
oder  Salzsäure  auf,  sondern  liefs  ein  schwarzbraunes,  amor- 
phes,   auch    in  Alkohol   unlösbches  Pulver   zurück.     Wir 
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schlugen  aus  der  \vgsserigen  Lösung  die  Basen  von  Neuem 
durch  Kali  nieder,  in  der  Hoffnung,  sie  nun  rein  zu  erhal- 
ten. Die  über  dem  öligen  Bodensatz  stehende  Flüssigkeit 
rech  schwach  ammoniakalisch.  Nach  abermaligem  Lösen  in 
Salzsäure,  dem  ein  sorgfältiges  Auswaschen  vorangegangen 
war,  und  Verdunsten  der  Lösung  zeigte  sich  dieseU)e, 
nun  schon  öfters  beobachtete  Erscheinung.  Zugleich  hatte 
sich  in  der  schmierigen  Masse  jeichlich  ein  helleres  Pulver 
abgeschieden,  welches  unter  dem  Mikroskope  sich  farblos 
und  krystallinisch  zeigte.  Es  wurde  durch  Abpressen  in 
Fliefspapier  von  dem  in  dasselbe  eindringenden  Syrup  ge- 
trennt, letzterer  durch  Salzsäure  unter  Röcklassung  des 
schwarzen  Pulvers  auf  und  in  dem  Papier,  wieder  ausge- 
zogen und  von  Neuem  verdunstet,  mit  ganz  demselben  Er- 
folge. Die  einzelnen  Ausbeuten  an  Krjstallen  wurden  ge 
sammelt  und  durch  Umkrjstallisiren  und  Entfärben  mit 
Thierkohle  möglichst  gereinigt.  Sie  waren  dann  auch  fast 
weifs  geworden  und  schwärzten  sich  etwas,  auf  dem  Platin- 
bleche erhitzt,  vor  der  vollständigen  Verflüchtigung.  Wir 
hielten  sie  daher  für  die  Chlorverbindung  einer  eigenthüm- 
liehen  ammoniakalischen  organischen  Basis  und  führten  sie 
Behufs  der  Analyse  in  die  Platinchloridverbindung  über. 
Sie  fiel  aus  wässeriger  Lösung  langsam,  viel  schneller  bei 
Zusatz  von  Alkohol  krystallinisch  nieder  und  war  von  hell- 
gelber Farbe,  dem  gewöhnlichen  Platinsalmiak  ganz  ähnlich. 
Bei  110/^  getrocknet,  wurde  eine  gewogene  Menge,  0,2295 
Gnn ,  in  ein  Platinschiffchen  gebracht  und  im  Verbrennungs- 
apparate im  Sauerstoffstrome  analysiit.  ^ie  ergab  0,0040  Gnn. 
Kohlensäure  oder  0,0011  Grm.  Kohlenstoff  r:^  0,48  Proc, 
femer  0,0383  Grm.  Wasser  oder  0,0i>425  Grm.  Wasserstoff 
=  1,85  Proc.  und  0, 1024  Grm.  Platin  =  44,61  Proc  Wir  hat- 
ten es  also  mit  gewönlichem,  nicht  ganz  reinem  Platinsalmiak 
zu  thun,  denn  dieser  enthält  1,79  Proc.  Wasserstoff  und  44,22 
Proc  Platin.  Der  geringe  KohleUvStoffgehalt  rührte  jeden- 
falls nur  von  unwesentlichen,  bei  den  geringen  uns  zu  Ge- 
bote stehenden  Quantitäten  nicht  ganz  entfembaren  Ver- 
unreinigungen   her.      Hier   wurde  die  Untersuchung  aufge- 
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geben.  Das  Material  war  nach  und  nach  unter  Sfldung  von 
Ammoniak  und  schwarzbraunem  Pulver  fast  verschwunden. 
Die  einzige  Methode^  zur  Kenntnifs  der  Natur  und  Zusammen- 
setzung der  Substanzen  zu  gelangen,  bleibt  wohl  die,  mit 
grofsen  Massen  arbeitend  die  eiuzebien  öligen  Basen,  deren 
mindestens  zwei  vorhanden  zu  sejn  scheinen,  durch  frac- 
tionirte  Destillation  bei  möglichstem  Luftabschlufs  zu  tren- 
nen und  farblos  zu  gewinnen,  sie  dann  in  Salzsäure  zu  lö- 
sen und  nun  augenblicklich  mit  Platinchlorid,  mit  dem  sie 
unlösliche  ilockige  Verbindungen  geben,  zu  fällen,  schnell 
zu  trocknen  und  zu  analjsiren. 

Von  Jacob  Natanson  ist  vor  einigen  Jahren  ')  eine 
Arbeit  über  ein  organisches  Ammoniumoxyd  veröffentlicht 
worden,  zu  welcher  unsere  Untersuchung  in  die  innigste 
Beziehung  tritt.  Er  stellt  seine  Basis  durch  Erhitzen  von 
Ellaylchlorür  mit  Ammoniak  auf  150*^  im  Oelbade  als' gelbe 

iC   H 
zähe  Masse  von  der  Zusammensetzung  ^1    »    ^  O  -l-flO  dar. 

In  ihren  Eigenscliaften  bieten  die  Natanson' sehe  und  un- 
sere Basis  viele  Aehnlichkeiten.  Beide  sind  unkrjstallinisdi 
und  gefärbt.  Ihre  neutralen  Salze  sind,  mit  Ausnahme  der 
äufserst  hygroskopischen  Chlorverbindungen,  durch  starken 
Alkohol  fällbar,  unlöslich  in  Aether  und  reagiren  schwach 
sauer;  beide  reduciren  Gold  und  Silber  aus  ihren  Lösim- 
gen.  Freilich  ist  die  Na  tan  son' sehe  Basis  als  solche  viel 
kräftiger  als  die  unserige,  welche  nur  schwach  alkalisch 
reagirt,  nicht  das  Ammoniak  aus  dessen  Verbindungen  aus- 
treibt, sondern  im  Gegentheil  durch  Ammoniak  selbst  ab- 
geschieden wird,  und  sich  nicht  mit  Kohlensäure  verbindet. 
Natanson  benennt  seine  Substanz  »> Acetylammoniumoxyd*»^ 
indem  er  das  Radical  C^U^  noch  als  das  der  Essigsäure 
ansieht.  Seine  für  diese  Ansicht  angeführten  Beweise  ha- 
ben nach  unserer  Meinung  keine  zwingende  Kraft,  auch 
nicht  der,  dafs  aus  dem  Chlorid  seiner  Basis  durch  salpe- 
trigsaures Silberoxyd  Aldehyd  erzeugt  wird.  Wir  haben 
es    hier    mit    der    Synthese    des    complicirteren    Radicales 

1)  Ann.  d.  Cbemie  u.  Pharm.  Bd.  92,  S.  48. 
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C4  Hj  Og  aus  dem  einfacheren  C^  Hg  zu  thun,  die  ja  ge- 
genwärtig nach  Berth elot's  und  Anderer  Arbeiten  dieser 
Richtung  nichts  Wunderbares  mehr  haben  kann.  Im  Ge- 
gentheile  spricht  die  Bildung  des  »Acetylammoniumoxydes« 
aas  dem  Elaylchlorür  entschieden  für  unsere  Ansicht  und 
für  die  Nothwendigkeit  der  Umänderung  seines  Namens  in 
Elallylammoniumoxyd. 

Zwischen  diesen  beiden  jetzt  bekannten,  durch  Substi- 
tution des  Wasserstoffes  durch  das  Radical  C^U^  entstan- 
denen Ammoniumoxydbasen  müssen  noch  zwei  liegen,  die 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  sind:  das  Di-  und  TrielallyU 
ammoniumoxyd.  Wie  aus  dem  nichtflüchtigen  Elallylam- 
aioniumoxyd  durch  Destillation  nach  Natanson^)  das 
Elallylamin  entsteht,  so  wird  höchst  wahrscheinlich  in  den 
Producten  der  trockenen  Destillation  unseres  Tetrelallylam- 
moniu'moxydhydrates  mindestens  das  Trielallylamin^  wenn 
nicht  auch  sogar  noch  das  Dielallylamin  enthalten  seyn,  aus 
denen  sich  dann  wieder  durch  Verbindung  mit  Wasser  das 
Di-  und  Trielallylammoniumoxydhydrat  gewinnen  lassen 
müCsten.  Wir  zweifeln  nicht,  dafs^  diefs  bei  Wiederholung 
unserer  Versuche  mit  der  durch  unsere  Erfahrungen  gebo- 
tenen Vorsicht  gelingen  wird. 

1)  Ann    d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  98,  S.  291. 
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VII.     Einige  Bemerkungen  über  die  chemische  Con^ 

stitution  der  Amphihole  und  Augite,    besonders  in 

Bezug,  auf  Rammeisberg* s    neueste   Analysen 

hieher gehöriger  Species;  von  Th.  Scheerer. 

(Aos  d.  Bericht,  der  K.  SSchs.  Gesell,  yoin  Hrn.  Verf.   ubersandt). 


in  seinem  reichhaltigen  System  of  Mineralogy  hat  Dana, 
nach  dem  Vorgange  Hermann's  u.  A.,  die  chemischen  For- 
meln einiger  Mineralien  dadurch  wesentlich  vereinfacht  und 
zum  Theil  auch  in  bessere  Uebereinstimmung  mit  den  be- 
treffenden Krjstallformen  gebracht,  dafs  er  in  gewissen  Fällen 

Ü  isomorph  mit  3R  setzt.  Einen  Beleg  für  den  guten  Er- 
folg dieser  Annahme  giebt  uns  unter  anderen  der  Spodu- 
men,  dessen  augitische  Form  mit  seiner  chemisdien  Con- 
stitution 

R»S«  +  4ArSi' 

in  Harmonie  gebracht  wird,  sobald  man  AI  isomorph  mit  3R, 

also  AI  Si^  isomorph  mit  R^  Si*  setzt,  wodurch  dann  jene 
Formel  zu  dem  gewöhnlichen  Augit- Schema 

R^  Si^ 
zusammenschrumpft.     Gewifs  kann  mau   einer  solchen  Auf- 
fassung nur  beistimmen,  und  ich  habe  daher  bereits  vor  ei- 
niger Zeit  diesen  neuen  Fall  des  polymereu  Isomorphismitf 
vrillkommen  geheifsen  *). 

Rammeisberg-  hat  das  Verdienst,  in  seiner  Arbeit 
»Ueber  die  krystallographischen  und  chemischen  Beziehun- 
gen von  Augit  und  Hornblende,  sowie  von  verwandten 
Mineralien«  ^)  durch  vriederholte  Analysen  des  Akmit,  Aegi- 

I  )  y.  Liebig,  Poggeodorff  und  Wühlers  Handwörterbuch,  2.  Auf- 
lage des  I.  Bandes,  Artikel  y4kmit.  Nebst  dem  Artikel  AgatnmtoUik 
in  einer  besonderen,  kleinen  Brochure  erschienen. 

2)  l^ogg.  Ann.  Bd.  103,  S.  273;  sowie  in  dein  Monatsberichten  der 
Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  Gesammlsilzung  «m 
14.  Febr.   1858. 
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rill,  Babingtonit  und  Arfvedsooit  bewiesen  zu  haben,  dafs  auch 
in  diesen  Mineralien  1  At.  Fe  die  Rolle  von  3  At.  R  spielt. 
Aufserdem  aber  hat  derselbe  zu  zeigen  gesucht,  dafs  dieser, 
nach  meiner  Ansicht,  in  einigen  Mineralspecies  zur  Geltung 
kommende,  besondere  Fall  des  Isomorphismus  in  der  Am- 
pbibol-  und  Augit- Gruppe  eine  durchgreifende  Rolle  spiele, 
ja  dafs  dadurch  beide  Gruppen  chemischerseits  identisch  wür- 
den, indem  sich  alsdann  fiir  sämmtliche  Amphibole  und  Au- 
gite  die  Augitformel  annehmen  liefse. 

Uniäugbar  wäre  diefs  eine  Thatsache  von  weitreichen- 
den Folgen.  Um  dieselbe  zu  beweisen,  war  Rammels- 
berg  jedoch  genöthigt,  die  obige  Regel  wesentlich  zu  mo- 
dificiren.  Nachdem  er  sich  nämlich  überzeugt  hatte,  dafs, 
wenn  bei  den  Amphibolen  und  Augiten  sowohl  AI  als  Fe 
isomorph  mit  3R  gesetzt  wird,  man  zu  durchaus  keinen  an- 
nehmbaren Resultaten  gelangt,  wurde  er  zur  Annahme  ge- 
führt: nur  Fe  trete  in  diesen  Mineralien  isomorph  mit  3R 

auf,  dagegen  AI  isomorph  mit  Si.  Diese  Annahme  involvirt 
zwei  grofse  Unwahrscheinlichkeiten.  Erstens:  die  gewalt- 
same Trennung  zweier  notorisch  isomorpher,  in  den  vielfach- 
sten Beziehungen  chemisch  ähnlicher  und  so  zu  sagen  stets 
Hand  in  Hand  gehender  Körper,  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
von  denen  hier  der  erstere  zu  den  elektropositiven,  der  an- 
dere zu  den  elektronegativen  Stoffen  gestellt  wird.  Zwei- 
tens: die  Annahme  der  Isomorphic  zweier  Körper,  Kiesel- 
säure und  Thonerde,  welche  notorisch,  im  gewöhnlichen 
Sinne,  nicht  isomorph  sind,  was  sich  nicht  allein  aus  ihren 
morphologischen  Yerhältnissen  als  Quarz  und  Corund,  son- 
dern auch  aus  ihrem  vereinten  Auftreten  als  Cyanit,  An- 
dalusit  u.  s.  w.  zur  Genüge  ergiebt.  A  priori  ist  also  sicher- 
lich kein  Grund  aufzufinden,  welcher  die  Hypothese  von 
dem  gegensätzlichen  Auftreten  der  Thonerde  und  des  Ei- 
senoxyds, und  von  dem  gleichartigen  Auftreten  der  Kiesel- 
säure und  Thonerde  plausibel  machen  könnte.  Sehen  wir 
nun  zu,  was,  nach  Rammeisberg' s  Meinung,  a  posteriori 
für  dieselbe  sprechen   soll. 
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In  der  gedachten  Arbeit  theilt  uns  Rammeisberg  sdne 
analytischen  Resultate  von  22  versdiiedenen  Amphibolen 
mit,  nämlich  von  4  Tremoliten,  2  Strahlsteinen  und  16  ge> 
wohnlichen  (thonerdehaltigen  und  eisenoxjdhaltigen)  Horn- 
blenden. Indem  er  die  Sauerstoff- Verhältnisse  derselben, 
'mit  Zugrundelegung  der  obigen  Hypothese,  berechnete,  er- 
gaben sich  die  Proportionen 

(R  +  Fe):(Si-hÄi) 

=  1:2,06  — 2,18  — 2,06— 1,97  — 2,U2- 2,17- 
2,09  —  2,00  —  2, 1 5 — 2,62  —  2,02  —  2,03  — 
2,06—1,85  —  2,00—1,70  —  1,75  —  2,20- 
1,93  —  2,11—2,16  —  1,99. 
Diese  Proportionen  hält  Rammeisberg  für  hinreichend 
übereinstimmend  mit  dem,  der  Augitformel  R^  Si'  entspre- 
chenden Sauerstoff  -  Verhältnisse  1  :  2,  um  daraus  Identität  za 
folgern.    Somit  ertheilt  er  sämmtlichen  Amphibolen  die  Au- 
gitformel, und  gelangt  nun  rückwärts  zu  dem  Schlüsse:  dafs 
Eisenoxyd  und  Thonerde  wirklich  die  oben  gedachten  pa- 
radoxen Rollen  spielen. 

Bei  solcher  Beweisführung  kommt  natürlich  zunächst 
alles  darauf  an,  inwieweit  sich  jene  22  Sauerstoff  -  Propor- 
tionen als  ideqtisch  mit  der  Proportion  1:2  betrachten  las- 
sen. Diesen  wesentlichen  Umstand  wollen  wir  in  dem  Fol- 
genden näher  uotersucbeii. 
Es  entsprechen 

die  Formeln  den  Sauerstoff >  Proportionen 

R:$i 

1)  3R^  Si    -l-R^Si     ....  1:1,75 

2)  R^  Si'    (Augit)         ....  1:2,00 

3)  R3  Si  ^  -h  R  Si  (Amphibol)   .  1 :  2,25 
4)R3Si'+3RSi      ,     .     .     .  1:2,50 

Wir  wollen  uns  nun  darüber  zu  einigen  suchen^  bis  sn 
welchem  Grade  die  durch  die  Analyse  gefundenen  Sauer- 
stoff-Verhältnisse von  eiaer  und  der  anderen  dieser  4  Pro- 
portionen abweichen  dürfen,  um  doch  noch  als  identisdi  mit 
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einer  derselben  gelten  zu  können.  Vorschlagsweise  mögen 
folgende  Gränzwerthe  aufgestellt  werden. 

R:'si 
Bei  Formel  (1)     ...     I  :  1,70  bis  1,80  . 

(2)  .     .     .     1:1,95    »     2,05  ( 

(3)  ...     1 : 2,20    «     2,30  j    ^^ 

(4)  .     .     .     1:2,45    »»     2,55  ) 
Nehmen  wir  z.  B.  die  Formel  2  (die  des  Augit),  so  wird 

durdi  die  dazu  gehörigen  Gränzwerthe  verlangt,  eine  Augit- 

Analjse  müsse  eine  Sauerstoff- Proportion  R:Si  geben,  wel- 
che zwischen  1 : 1,95  und  1 :2,05  liegt.  Die  Berechnung  zeigt, 
dafs  diese  Gränzwerthe  folgende  Schwankungen  in  den  pro- 
centalen  Mengen  der  Kieselsäure,  vice  versa  der  Basen,  ge- 
.statten : 

Kieselsäure  Gestaltete 

in   Procenten  Differenz 

1 )  bei  einem  Augit  v.  d.  Formel 

Mg^  Si'  +  Ca^  Si'  55,.55 bis 56,80    1,25 Proc. 

2)  bei  einem  Augit  (Tremolit) 

3Mg«  Si'  +  Ca«  Si'  57,70bis59,00    I,30Proc. 

Noch  gröfser  werden  die  gestatteten  Differenzen  dadurch, 
dafs  wir  den  Analysen  einen,  zwischen  allen  Bestandtheilen 
annähernd  gleich  vertheilten,  Gesammt- Verlust  oder  ein 
summarisches  Schwanken  von  1  Proc.  erlauben  wollen,  wo- 
durch die  Differenzen  respective  bis  auf  1,80  und  1,88  Proc. 

steigen  können,  das  Sauerstoff- Verhältnifs  R:Si  aber  immer 

noch  der  Formel  R^  Si'  entspricht.  Gewifs  ist  es  nicht  zu 
viel  verlangt,  dafs  Analysen,  aus  denen  man  mit  Sicherheit 
die  Augitformel  ableiten  will,  eine  procentale  Menge  der 
Kieselsäure  geben  müssen,  welche  bis  zu  etwa  0,9  Proc. 
anter  oder  über  der  berechneten  Kieselsäuremenge  liegen, 
also  um  etwa  1,8  Proc.  schwanken  kann.  Bei  der  Aufstel- 
lung der  obigen  Gränzwerthe  (A)  dürften  wir  daher  nicht 
zu  rigoros  zu  Werke  gegangen  seyn;  wenigstens  nicht  bei 
Analysen,   welche  eine  möglichst  scharfe  Bestimmung  der 
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Kieselsäure  (und  Thouerde)  zu  einem  ihrer  Hauptzwecke 
hatten,  um  als  gewichtiges  Kriterium  zur  Entscheidung  über 
eine  Hypothese  zu  dienen,  die  einug  und  allem  hierdurch 
einige  Nahrung  gewinnen  könnte. 

Vergleicht  man  nun  die  Gränzwerthe  A  mit  den  Raiu- 
melsberg'scheu  Analysen,  so  findet  man,  dafs  von  die- 
sen 22  Analysen  in  Betreff  ihrer  Sauerstoff- ProportioncD, 
fallen 

innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (I) 

zwischen  Fonnel  (1)  und  (2) 
innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (2) 

^wischen  Formel  (2)  und  (3) 
innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (8) 

zwischen  Formel  (3)  und  (4) 
innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  (4) 

Von  22  Analysen  sind  es  also  nur  7,  deren  Sauerstoff- 
Proportionen,   bei   Zugrundelegung   der   Rammelsberg'- 
schen  Hypothese,   die  Aufstellung  der  Augitformel  (2)  zu- 
lassen.   Betrachten  wir  diese  7  Analysen  in  dem  Folgenden 
etwas  näher.     Sie  beziehen  sich  auf: 
I)  Tremolit  von   der  Insel  Maneetsok  in   Grönland;   mit 
körnigem  Kalk  verwachsen.     Erlitt  beim  Glühen  einen 
Gewichtsverlust  von  3,33  Proc,  über  dessen  chemische 
Beschaffenheit  (Wasser?  Kohlensäure?)  wir  nichts  er- 
fahren,  und   welcher  daher  auch  bei  Berechnung   der 
Sauerstoff- Proportion    gänzlich    aufser    Acht    gelassen 
wurde.     Addirt  man  hierzu  den  Verlust,   welchen   die 
Analyse  aufserdem  gegeben  hat,   0,57  Proc,  so  erhält 
man  die  Summe  der  unberücksichtigt  gebliebenen  Pro- 
cente  =  3,90. 
2)  Grüner  durchsichtiger,   krystallisirter    Strahlstein    vom 
Greiner  im  Zillerthal,  in  Talk  eingewachsen.    Elin  GlOb- 
Verlust  von  1,29  Proc.  wurde  unberücksichtigt  gelassen. 

1)  Die  Sauerstoff- Proportion   ist    1  :2,H2,    fallt    also    noch   elwat   über  dit 
Gränze  von   1  :  2,45  bis  2.55  hinaus. 
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Verlust    bei    der  Analyse  =  0,94  Proc.      Summe   der 
uDberticksichtigt  gebliebenen  Procente  ==  2,23. 
3>  Pargasii    von   Pargas.      Ueberücksichtigter   Glühverlust 
=  1,10  Proc.    Verlust  bei  der  Analyse  —  2,70  Proc.  '), 
Summe  der  unberöcksicht  gebliebenen  Procente  =:  3,80. 

4)  Hornblende  von  Bogoslawsk  am  Ural.  Unberücksich- 
tigter Glühverlust  =  0,39  Proc.  Ein  ebenfalls  unbe- 
rücksichtigt gebliebener  Titansäuregehalt  =1,01  Proc. 
Verlust  bei  der  Analyse  =  1,73  Proc.  Summe  der 
unberücksichtigt  gebliebenen  Procente  =  3,13. 

5)  Hornblende  von  Pargas.  Unberücksichtigter  Glühverlust 
=  0,52  Proc.  Verlust  bei  der  Analyse  =:  1,00  Proc  '). 
Summe  der  unberücksichtigt  gebliebenen  Proc  =  1,52. 

Ö)  Hornblende  von  Brevig.     Unberücksichtigter  Glühver- 
lust =  0,48.    Desgleichen  Titausäuregehalt  =  1,01  Proc. 
Verlust  bei  der  Analyse  =  1,37.     Summe   der  unbe- 
rücksichtigt gebliebenen  Procente  =  2,86. 
7)  Hornblende   vom  Stenzelberg  im   Siebeugebirge.     Un- 
berücksichtigter Glühverlust  =  0,48  Proc.    Desgleichen 
Titansäuregehalt  =0,19  Proc.     Verlust  =  0,.33  Proc 
Summe  der  unberücksichtigten  Procente  =  1,00. 
Analysen,  wie  die  von   1 ,  2,  3,  4  und  6,  bei  welchen 
2,23  bis  3,90  Proc.   der  Bestandlheile  nicht  berücksichtigt 
wurden,  eignen  sich  unmöglich  zur  Schlichtung  einer  Streit- 
frage,  di^  nur  durch  die  schärfsten   analytischen  Resultate 
als  überhaupt  befugt  erscheinen  kann.    Somit  bleiben  blofs 
die  beiden  Analysen  5  und  7  übrig.     Bei  ersterer  wurden 
1,52,  bei  letzterer  1,00  Proc.  der  Bestandtheile  unberück- 
sichtigt   gelassen.     Diefs   mag    allenfalls    angehen,    obwohl 
1,52  Proc.  schon  die  Gränze  überschreitet,  die  man  hier  mit 
Recht  innehalten  sollte. 

Nachdem  nun  obige  7  Analysen  auf  zwei  reducirt  wor- 
den sind,  wollen  wir  versuchen,  denselben  einigen  Zuwachs 
zuzuführen.  Einige  andere  jener  22  Analysen,  von  denen 
wir  bei  unserer  Prüfung  ausgingen,  fallen  mit  ihren  Sauer- 

1  )  Unter  gehöriger  Beröcksiclitlgunj;  des  Flnors. 
2)  Desgleichen. 
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Stoff- Proportionen  so  nahe  aufserhalb  der  von  uns  gezoge- 
nen Gräuzen,  dafs  es  wie  eine  lieblose  Willkör  aussehen 
könnte,  wenn  wir  durchaus  streng  auf  die  Erfüllung  dieses 
Maafses  bestehen  wollten.  Durch  besondere  Umstände  kann 
es  vorkommen,  dafs,  bei  einer  sonst  genauen  Analyse,  sich 
das  Gewicht  eines  Fehlers  vorzugsweise  an  eine  Art  der 
Bestandtheile,  an  die  elektropositiven  oder  elektronegativen, 
hängt,  wodurch  das  Gesammt- Sauerstoff- Verhältnifs  leicht 
zu  einer  verhältnifsmäfsig  gröfseren  Abweichung  gebracht 
wird.  Um  auch  diesem  speciellen  Falle  Rechnung  zu  tra- 
gen, wollen  wir  jene  Gränzen  bis  zum  doppelten  Abstände 
erweitern,  also  von  1,95  —  2,05  bis  auf  1,90  —  2,10 
bringen.  Dadurch  erhalten  wir  vor  der  Hand  folgenden 
Zuwachs  *). 

8)  Hornblende  von  E^enville.  (Sauerstoff  Proportion  = 
1:2,09).  Unberücksichtigter  Glühverlust  =  0,46.  Ver- 
lust =  1,88.  Summe  der  unberücksichtigten  Procente 
=  2,34. 

9)  Hornblende  von  Arendal.  (Sauerstoff- Proportion  ^ 
1:2,06).  Unberücksichtigter  Glüh  Verlust  =  0,37.  Ver- 
lust =  0,56.  Summe  der  unberücksichtigten  Procente 
==  0,93. 

10)  Hornblende    von   Härtungen.     (Sauerstoff- Proportion 

=  1 : 1,93.)    üeberschufs  bei  der  Analyse  =  1,28  Proc 

Unberücksichtigter  Titansäuregehalt  =1,01  Proc 

Die  Analyse  8  dürfte  für  unsere  Waage  wohl  zu  leicht, 

die  Analyse  10  aber  zu  schwer  befunden  werden.     Mithin 

läfst  sich  nur  allenfalls  die  Analyse  9  als  ein  Zuwadis  der, 

der    Rammeisberg' sehen    Hypothese    nicht    ungünstigen 

Thatsaehen  betrachten. 

Setzen  wir  die  vier  Analysen  der,  so  eben  in  der  An- 

I  )  Die  Analysen  der  Tremolite  vom  St.  Golthardt  und  vun  Gouveroeor, 
welche  SauerstofFwerthc  von  2,03  bis  2,09  und  von  2,06  ergabeo,  kte- 
nen  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  da  diese  Amphibole  weder  Ei«e«- 
oxyd  noch  Tbonerde  enthalten,  also  zur  Schlichtung  unserer  Streillrafc 
nichts  beizutragen  vermögen.  Auch  bei  den  oben  erwähnteo  Analyses 
(I  und  2)  des  Tremolit  v.  Maneetsok  und  des  Strahlstcins  v.  Grciacr 
tritt  dieser  Umstand  noch  hinzu. 
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merkung  namhaft  gemachten,  weder  thonerde-  noch  eisen- 
oxydbaltigen  Amphibole  au&er  Betracht,  so  ergiebt  sich  als 
Endresultat  unserer  Prüfung: 

Von   achtzehn  (18)  Analysen   versdiiedener  Amphibole, 
unter  denen  2  thonerdehaltige  und  16  thonerde-  und 
eisenoxydhaltige,  entsprechen  höchstens  drei  (3)  Anch 
lysen    den    Anforderungen    der   Rammelsberg^ sehen 
Hypothese. 
Unsere  starken  Ziweifel,   die  wir  schon  a  priori  in  die 
Richtigkeit  der  Ramm  elsb  erg' sehen  Ansichten  setzen  muCs- 
ten,  finden  wir  folglich  a  posteriori  in  so  entschiedener 
"Weise  gereditfertigt,  dafs  uns  die  Hypothese  unhaltbar  er- 
scheint. 

Doch  suchen  wir  zu  retten,  was  zu  retten  ist.  Unter 
den  Trümmern  einer  Hypothese  findet  man  mitunter  werth- 
volle  Bruchstücke,  die  bei  anderen  System -Gebäuden  mit 
Nutzen  als  Bausteine  verwendet  werden  können.  Wir  ha- 
ben so  eben  gesehen  (s.  d.  vorhergehende  Anmerkung),  dafs 
die,  mit  den  äufseren  Charakteren  eines  Amphibols  auftre- 
tenden Tremolite  vom  St  Gotthardt  und  Gouverneur,  wel- 
che wed«*  Eisenoxyd  noch  Thonerde  enthalten,  annähernd 
zur  Augitformel  führen,  indem  beide  die  Sauerstoff- Propor- 
tion 1  : 2,06  geben.  Wahrscheinlich  haben  wir  in  diesen 
Mineralien  einen  Zuwachs  unserer  Erfahrung  erhalten:  dafs 
die,  chemische,  Augitsubstanz,  aulser  in  ihrer  gewöhnli- 
chen Form,  auch  in  Amphibolform  aufzutreten  vermag.  Ich 
selbst  habe  diese,  jetzt  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifelnde 
Thatsache  früher  mehrfach  zu  befürworten  und  mit  Bei- 
spielen zu  belegen  gesucht  ').  Allein  es  würde  vielleicht 
zu  vorschnell  seyn,  wenn  wir  uns  zu  dem  Schlüsse  hin- 
reifsen  liefsen:  alle  Tremolite  seyeu,  ihrer  Mischung  nach, 
Augite,  ihrer  Form  nach,  Amphibole.  Von  R  a  mm  eis - 
berg's  Analysen  vier  verschiedener  Tremolite  stimmen  nur 
die  oben  angeführten  zwei  hiermit  überein,  während  sich 
eine  andere   entschieden  der  Amphibolforniel   nähert.     Vor 

1  )  Der  Paraniorph Ismus  u.  s.   w.   S.  38  u.   f.    Pogg.  Ann.   Bd.  89,  S.  12 
bis  14  and  Bd.  91,  S.  383  bis  385. 
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mehreren  Jahren  analjsirte  mein  dermaliger  Assistent  Rob. 
Richter  einen  nadeiförmigen  TremoHt  vom  St.  Gotthardt  '> 
dessen  Zusammensetzung  genau  der  Amphibolformel  ent- 
sprach. Rammelsberg's  Bemerk ung,  dais  bei  älteren  Ana- 
lysen  wohl  leicht  zu  viel  Kieselsäure  gefunden  sejn  könnte, 
weil  die  abgeschiedene  Kieselsäure  nicht  mit  Flufssäure  auf 
ihre  Reinheit  geprüft  wurde,  kann  sich  nicht  auf  die  Rieh- 
ter'sche  Analyse  beziehen,  denn  dieselbe  wurde,  wie  in 
der  betreffenden  Abhandlung  angeführt,  unter  Beobaditung 
sowohl  dieser  als  anderer  unerläßlicher  Regeln  zur  sdiar- 
fen  Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Basen  vorgenom- 
men, welche  ich  bereits  vor  6  Jahren  ausführlidi  beschrie- 
ben ^)  und  seit  mehr  als  12  Jahren  bei  allen  meinen  Sili- 
cat-Analysen  in  Anwendung  gebradit  habe. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  kommen  wir  wieder 
auf  unseren  Hauptgegenstand  zurück :  auf  die  chemische  Con- 
stitution der  Amphibole. 

Rammeisberg  hat  sich  von  zwei,  bei  der  chemischen 
Constitution  der  Amphibole  in  Betracht  kommenden  Um- 
ständen überzeugt,  in  welchen  wir  mit  ihm  vollkommen 
übereinstimmen,  nämlich :  1)  dafs  es  zu  keinen  annehmbaren 
Resultaten  führt,  wenn  man  Thonerde  und  Elisenoxyd  als 
basische  Bestandtheile  annehmen  wollte,  und  2)  dafs  es  eben- 
so wenig  thunlich  ist,  Thonerde  und  Eisenoxyd  in  der  Weise 
als  elektronegative  Stoffe  zu  betrachten,  dafs  1  Atom  Si 
durch  1  Atom  AI  und  Fe  vertreten  werden  könne.  Nach 
eingesehener  Unzulässigkeit  dieser  Annahmen  wurde  Raro- 
melsberg  zur  Aufstellung  seiner  Hypothese  von  den  ge- 
gensätzlichen Rollen  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  ge- 
bracht. 

Nach  völliger  Abschneidung  dieser  D^fileen,  welche  zu 
dem  räthselhaften  chemischen  Innern  der  Amphibole  fuhren 
sollten,  und  bei  der  unabläugbaren  Gewifsheit,  dafs  doch 
auch  die  Amphibole  eine  bestimmte  chemisdie  Constitution 

1)  Pogg.  Ann.  Bd    84,  S    353. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  84.  S.  324  bis  340. 
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haben  müssen,  bleibt  uns  nichts  anderes  übrig,  als  ans  dem 
polyuieren  Isouiorphismus  in  die  Arme  zu  werfen.  Um  die  An-  . 
weudbarkeit  der  Gesetze  desselben  auf  bestimmte  Mineralien 
zu  zeigen,  müssen  die  Analysen  dieser  Mineralien  gewissen 
Anforderungen  entsprechen«  Die  hier  in  Rede  stehenden  Am- 
phibol-  Analysen  thun  diefs  gröfstentheils  nichty  theils  wegen 
der  schon  oben  erwähnten  beträchtlichen  Verluste,  theils 
wegen  der  nicht  genauen  Wassergehalts  -  Bestimmungen.  In 
Betreff  der  letzteren  theilt  uns  Rammeisberg,  auf  S.  440 
seines  Aufsatzes,  mit:  »Der  Glühverlust  ist  der,  den  das 
grobe  Pulver  in  mäfsiger  Rothglühhitze  erleidet,  wobei  es 
äufserlich  sich  nicht  verändert.  Er  beträgt  \  bis  l  Procent, 
und  besteht  wohl  nur  aus  hygroskopischer  Feuchtigkeit. 
Dafs  in  starker  Hitze  ein  abermaliger  stärkerer  Verlust  von 
1  bis  2,3  Procent  durch  Entweichen  von  Fluorkiesel  und 
etwas  W^asser  eintritt,  hat  schon  Bonsdor ff  gefunden.«  Bei 
einem  solchen  Verfahren  ist  natürlich  für  eine  genaue  Be- 
stimmung des  chemisch  gebundenen  Wassers  ganz  und  gar 
nichts  gethan;  um  so  weniger  als  nicht  einmal  auf  die,  in 
Folge  stärkeren  und  längeren  Erhitzens  stets  mehr  oder 
weniger  eintretende  Oxydation  des  Eisenoxjduls  zu  Eisen- 
Oicyd  Rücksicht  genommen  zu  seyn  scheint,  wodurch  der 
Glühverlust  entsprechend  kleiner  ausfällt  als  er  wirklich  ist 
Auf  solche  Weise  kann  man  leicht  ein  Paar  Procent  Was- 
ser übersehen.  Enthält  ein  wasserhaltiges  Silicat  zugleich 
Fluor,  so  wird  dadurch  die  genaue  Bestimmung  seines  Was- 
sergebaltes allerdings  erschwert,  aber  keineswegs  unmöglich. 
Glücklicherweise  enthalten  jedoch  nur  wenige  Amphibole 
beträchtliche  Mengen  von  Flnor;  die  meisten  so  gut  wie 
gar  keins.  In  Betreff  der  von  mir  angewendeten  Methoden 
zur  scharfen  Bestimmung  des  chemisch  gebundenen  Wassers 
in  Silicaten,  mufs  ich  auf  meine  Analysen  der  Talke  und 
verwandten  Mineralien,  der  Epidote,  Vesuviane,  des  Pro- 
sopit  u.  s.  w.  verweisen. 

Unter  solchen  Umständen  sind  nur  wenige  der  gedach- 
ten 18  Amphibol- Analysen  unmittelbar  geeignet,  einer  ge- 
nauen Prüfung  hinsichtlich  der  Anwendbarkeit  der  Gesetze 
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des  polymeren  Isomorphismus  auf  dieselben  unterworfen 
zu  werden.  Doch  möge  folgende  Uebersicht  derselben  hier 
einen  Platz  finden,  bei  welcher  diefs,  so  gut  es  sich  than 
liefs,  wenigstens  versucht  wurde.  Die  in  Columne  I  an- 
gegebenen Sauerstoff- Proportionen  wurden  nach  den  Prin- 
cipien  des  polymeren  Isomorphismus  berechnet,  3 AI  und 
3Fe  =  2Si,  und  3H=:IR.  Ferner  wurde  hierbei  die  in 
einigen  Hornblenden  von  Bammelsberg  gefundene  Titan- 
säure (bis  zu  etwas  über  1  Proceut  betragend)  dadurch  in 
Rechnung  gebracht,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  derselben  dem 
der  Kieselsäure  zugelegt  wurde.  Durch  Analysen  einiger  — 
im  Freiberger  Gneus  auftretenden  —  Glimmer,  welche  bis 
gegen  3  Proc.  Titansäure  enthalten,  habe  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  die  Titansäure  in  derartigen  Silicaten  als  eine 
elektronegative,  die  Kieselsäure  vertretende  Substanz  zu 
betrachten  seyn  dürfte.  Endlich  sind  in  Columne  II  die  Ge- 
sammtverliiste  angeführt,  welche  die  Rammelsberg-schen 
Analysen  gegeben  haben. 


I. 

11. 

SauerstofT- 

Verlust  oJcr 

Proportiun. 

ücbersckuls 

Strahlsteine. 

(B):[Si] 

■  D   PrOCCDlBI. 

1. 

St.  v.  Greiner  im  Zillerthal 

1 :  1,97 

—  0,94 

2. 

St.  V.  Arendal 

Hornbleoden. 

1:2,06 

+  0,86 

1. 

H.  V.  Edenville 

1 : 2,18 

-1,88 

2. 

Pargasit 

1  : 1,87 

—  2,70 

3. 

H.  V.  Monroe 

1 :  1,99 

+  0,34 

4. 

Carinthin 

1 : 2,59 

-  («,87 

5. 

H.  V.  Ural 

1:2,30 

-  1,73 

6. 

H.  V.  Pargas 

1 : 2,18 

—  I,0(» 

7. 

H.  von  Arendal 

1:2,42 

—  0,56 

8. 

H.  v.  Filipstad 

1 : 1,92 

—  2,33 

9. 

H.  V.  Brevig 

1  : 2,40 

-1,37 

10. 

H.  V.  Fredriksväm,  a 

1:2,22 

-1,41 

11. 

H.  v.  Fredriksväm ,  b 

1:2,34 

—  1,30 

12. 

H.  V.  Vesuv 

1:2,33 

-1,2^2 

13. 

H.  V.  Härtungen 

1  : 2,37 

+ 1,28 

14. 

H.  V.  Cernosin 

1  : 2,35 

+  1,20 

15. 

H.  V.  Honnef 

1:2,39 

-1,66 

16. 

H.  V.  Stenzelberg 

1:2,50 

-0,33 

DigitBsdbyLjO 

OQle 

609 

Die  Betrachtung  der  Colunme  II  zeigt  uiis  zunächst,,  dafs 
von  den  16  Hornblend- Analysen  nicht  weniger  als  11  einen 
Verlust  von  1  bis  2,70  Proc.  ergeben  haben.  Da  sich  bei 
Analysen  wie  die  Ranimelsberg'schen  nicht  annehmen 
lä£st,  dafs  diese  ungewöhnlich  grofsen  Verluste  von  zufäl- 
hgen  und  verschiedenartigen  Fehlern  herrühren,  so  werden 
wir  darauf  hingewiesen:  die  gemeinschaftliche  Ursache  der- 
selben in  der  analytischen  Methode  zu  suchen.  Nun  hat 
aber  Rammeisberg  alle  Bestandtheile  der  Hornblenden  — 
als  da  sind:  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Eisenoxy- 
dul, Manganoxydul,  Kalk  erde,  Magnesia,  Kali,  Natron, 
Titansäure  und  Fluor  — nach  den  besten  Methoden  und 
gewifs  mit  seiner  bewährten  Genauigkeit  bestimmt,  nur  al- 
lein, wie  wir  uns  vorhin  überzeugten,  mit  Ausnahme  des 
Wassers  *).  Möge  uns  daher  die  einstweilige  Annahme  ge- 
stattet seyn,  dafs  wenigstens  derjenige  Theil  dieser  Ver- 
luste, welcher  über  0,75  Proc.  beträgt,  in  Wasser  bestehe. 
Wird  auch  dieses  Wasser  als  basisches  in  Rechnung  ge- 
bracht, so  verändern  sich  dadurch  die  Sauerstoff- Propor- 
tiouen  unserer  Hornblenden  wie  folgt.  Zugleich  sind  dabei 
die  Gesammtwassergehalte  angegeben,  wie  man  sie  erhält, 
wenn  man  die  von  Rammeisberg  gefundenen  Wasser- 
inengen  zu  den  von  uns  angenommenen  addirt. 


Gesaramt- 

Wasser- 

Sauerstoff- 

Wasser- 

gehalt 

Proportion 

gehalt. 

nach  Bam- 

Slrahlsteine.                                  R  :  [Si] 

Proc. 

mels  b(;rg. 

1.  St.  V.  Greiner  im  Zillerthal     1 : 1,95 

1,48 

1,29 

2*  St.  V.  Arendal                           1  :  2,06 

2,20 

2,20 

1)  Doch  darften  vielleicht  auch  Rammelsberg^s  Bestimmungeo  des  Ki- 
senoxjrduls  (und  Eisenoxyds)  einer  kleinen  Correction  bedürfen.  Man 
sehe  hierüber  meine  Abhandlung:  Bemerkungen  über  die  chemische  Con- 
stitution der  Epidote  und  Idokrase,  in  den  Berichten  der  Gesellschaft 
<!•  Wissenschaften  su  Leipzig,  Sitzung  am  7.  August  1858,  und  daraus 
iD  £rdmann*s  Journal  f.  prakt.  Chem.  Bd.  75,  Heft  2. 
PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  CV.  39 
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Geiunmt- 

WaM«r- 

Sauerstod- 

Wasser- 

gehak 

Proportiun 

gehall. 

nach  Ram- 

Hornblenden. 

R:[Si] 

Proc. 

mebb«rg. 

1.  H.  V.  Edenville 

1:2,13 

1,59 

0,46 

2.  Pargasit 

1  :  1,80 

3,05 

1,10 

3.  H.  V.  Monroe 

1  :  1,99 

0,59 

0,59 

4.  Carinthin 

1 : 2,57 

0,41 

0,29 

5.  H.  V.  Ural 

1  : 2,25 

1,37 

0,39 

6.  H.  V.  Pargas 

1:2,16 

0,77 

0,52 

7.  H.  V.  Arendal 

1:2,42 

0,56 

0,56 

8.  H.  V.  Filipstad 

1  :  1,85 

2,38 

0,8« 

9.  H.  V.  Brevig 

1  : 2,36 

1,10 

0,48 

10.  H.  V.  Fredriksvärn,  a 

1:2,19 

1;26 

0,60 

II.  H.  V.  Fredriksvärn,  6 

1:2,31 

1,09 

0,54 

12.  H.  V.  Vesuv 

1:2,30 

0,84 

0,37 

13.  H.  V.  Härtungen 

1:2,37 

0 

0 

U.  H.  V.  Cernosin 

1  : 2,32 

0,71 

0,26 

15.  H   V.  Honnef 

1  : 2,31 

1,70 

0,79 

16.  H.  V.  Stenzelberg 

1  : 2,50 

0,48 

0,48 

Versuchen  wir  jetzt,  unsere  Strahlsteine  und  Hornblen- 
den, nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Sauerstoff-  Proportionen, 
in  Klassen  zu  bringen. 

Erste  Klasse.     Sauerstoff- Prop,  l  :  1,75. 
Gränzwerthe  1,65  bis  1,85. 

Pargasit l  :  1,80 

H.  V.  Filipstad  .     .     .     1  :  1,85 

Zweite  Klasse,    Sauerstoff- Prop.  1  :  2,00 
Gränzwerthe  1,90  bis  2,10. 
St  V.  Greiner  .     .     .     l  :  1,95 
H.  V.  Monroe    .     .     .     1  :  1,99 
St.  V.  Arendal  .     •     .     1  :  2,06 
(H.  V.  Edenville     .     .     l  :  2,13) 

Dritte  Klasse,     Sauerstoff- Prop.  1  :  2,25. 

Gränzwerthe  2,15  bis  2,35. 

H.  V.  Pargas      .     .     .     1  : 2,16 

H.  V.  Fredriksvärn,  a     1  :  2,19 
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a  V.  Ural    ....  I  :  2,25 

H.  V.  Vesuv      .     .  .  1  : 2,34> 

H.  V.  FredriksvJirD,  6  1  :  2,31 

H.  V.  HoDDef     .     .  .  I  :  2,31 

H.  V.  Cernosin       .  .  I  :  2,32 

(H.  V.  Brevig      .     .  .  1  :  2,36) 

(H.  V.  Härtungen     .  .  I  :  2,37) 

Vierte  Klasse.     Sauerstoff-  Prop.  1  :  2,50. 

Gränzwerthe  2,40  bis  2,60. 

H.  V.  Areudal    .     .     .     l  :  2,42 

H.  V.  Steiizelberg  .    .     1  :  2,50 

Carinthin        .     .     .     .     l  :  2,57 

Von  der  H.  v.  Edenville  bleibt  es  ungewifs,  ob  sie  zur 
2.  oder  3.  Klasse  gehöre,  und  von  den  H.  v.  Brevig  und 
V.  Härtungen  ')>  ob  sie  zur  3.  oder  4.  Klasse  gehören.  Die 
Sauerstoff  -  Proportionen  unserer  vier  Klassen  entsprechen 
folgenden  Fonneln: 

Erste     Klasse  =  3  (R)  ^  [Si] '  -h  (R)  ^  [Si] 
Zweite  Klasse  =    (R)^  [Si]*  (Augit- Formel) 
Dritte    Klasse  =    (R)'  [Si]'  -f-  (R)  [Si]  (Amphibol-F.) 
Vierte   Klasse  =  •(R)  ^  [Si]  ^  -f-  3  (R)  [Si] 
Es  sind  diefs  dieselben  4  Formeln,   welche  bereits  ein- 
gangs dieser  Abhandlung  aufgestellt  wurden. 

Erste  Klasse.  Ob  der  Pargasit  und  die  H.  v.  Filipstad 
wirklich  eine  solche  Klasse  bilden,  oder  ob  bei  der  Ana 
lyse  dieser  Mineralien  sich  Fehler  einschlichen,  wodurch 
die  Sauerstoff- Proportionen  sich  beträchtlich  von  I  :  2,00 
entfernten,  läfst  sich  nicht  mit  völliger  Sicherheit  entschei- 
den.   Für  die  zweite  Annahme  spricht  der  bedeutende  Fluor- 

1)  Mit  dieser  Hornblende  scheint  es  eine  eigene  Bewandtnifs  zu  haben. 
Der  damit  vorkoroipende  und  —  wie  Sandberger  beschrieben  hat  — 
auf  eigenthümliche  Art  verwachsene  Augit,  den  Rani rnelsberg;^ eben- 
falls analj^sirte,  giebt  fast  genau  dieselbe  Sauerstoff- Proportion,  nämlich 
(H):  [Si]»  1  :2«34.  Doch  h.it  die  Hornblend- Analyse  1,28  Proc. 
Ueberschnfs  gegeben,  so  dafs  eine  Tollkofumen  scharfe  Beurtheilung  die- 
ser Verhältnisse  vor  der  Hand  nicht  möglich  ist. 

39* 
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gehalt  des  Pargasits  (2,76  Proc),  welcher  die  genaue  Ana- 
lyse dieses  Minerals  jedenfalls  sehr  erschweren  muCste,  so- 
wie der  von  Rammeisberg  nicht  näher  bestimmte  Fluor- 
gehalt  der  H.  v.  Filipstad. 

Zweite  Klasse.  Die  Strahlsteine  v.  Greiner  und  v.  Aren- 
dal,  sowie  die  H/  v.  Monroe  sind  abermalige  Beiträge  za 
unserer  oben  gedachten  Erfahrung:  dafs  die  Augitsubstanz 
dimorph  ist,  indem  sie  sowohl  in  Augit-Form  als  in  Amphi- 
bol-Form  aufzutreten  vennag.  Namentlich  in  Betreff  der 
Strahlsteino  ist  diefs  früher  schon,  sowohl  von  Rammels- 
bcrg  als  von  mir  ')  ausgesprochen  worden. 

Dritte  Klasse.  Biese  umfafst  diejenigen  Hornblenden, 
welche,  trotz  aller  Anfechtungen,  der  alten  Amphibol- For- 
mel treu  geblieben  sind.  Die  KL  v.  Fredriksvärn  6,  v.  Hon- 
nef und  V.  Cernosin  würden  wahrscheinlich  nicht  blofs  zwi- 
schen den  weiteren  Gränzen  2,15  bis  2,35,  sondern  inner- 
halb der  engeren  Gränzen  2,20  bis  2,30  mit  ihren  Sauer- 
stoff-Proportionen fallen,  wenn  die  Wassergehalte  dieser 
Mineralien  von  uns  nicht  immer  noch  um  ein  wenig,  den 
Brucbtheil  eines  Procents,  zu  niedrig  angenommen  worden 
wären.  Dafür  spricht  folgende  Thatsache.  Nach  Ram- 
melsberg's  Bestimmung  ist  der  Wassergehalt  der  Horn- 
blende v.  Fredriksvärn  =  0,54  bis  0,60  Proc.  Wir  nah- 
men denselben  zu  0,90  Ute  0,95  Proc.  an.  Es  ist  aber  diese 
Hornblende  früher  in  meinem  Laboratorium  von  Hrn.  Ca- 
pitain  v.  Kovanko  ^)  sehr  genau  untersacht  und  der  Was 
sergefaalt  m  Durchschnitt  mehrerer  nahe  übereinstimmender 
Versuche  ==  1,8^  Proc.  gefunden  worden.  Doch  will  ich 
nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  in  Stücken,  welche  nicht  ganz 
von   derselben  Fundstätte  und  derselben  Art  sind,   kleine 


1)  Pogg.  Ano.  Bd  84,  5.382. 

2)  Journ.  f.  pr.  Chem  Bd.  65,  S.  341.  Die  hier  mitgetheilte  Angabe, 
dafs  diese  Hornblende  10,24  Eisenoxyd  nod  9,02  Eisenoxydol  cDthikif 
ist  vollkommen  richtig.  Die  vor  Kursero  von  Breithaupt  in  der  Berg- 
n.  hüttenm.  Ztg.  I8i>8,  No.  1  geraachte  INIittheilung  einet  anderen  Ver- 
hältnisses zwischen  Eiscnoxjd  und  Eisenoxydul  bezieht  sich  auf  eine  äl- 
tere, fehlerhafte   Bestimmug  dieser  beiden   Bestandtheile. 
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AbweicbuDgeD  vorkommen  kdnnen,  da,  wie  wir  aus  den  be- 
treffenden Anaijsen  Rammelsberg's  und  v.  Kovanko's 
ersehen,  auch  die  fixen  Bestandtheile  etwas  differiren.  Die 
Analyse  v.  Kovanko's  giebt  die  Sauerstoff  -  Proportion 
(R)  :  (Si)  =  1 :  2,20. 

Vierte  Klasse.  Die  wirkliche  Existenz  dieser  Art  von 
Hornblenden,  welche  eine  Sauerstoff -Proportion  1  :  2,50 
besitzen,  wird  durch  die  drei  mitgetheilten  Beispiele  höchst 
vrahrscheinlich. 

Die  an  genauen  analytischen  Resultaten  so  reiche  Ai"- 
beit  Ramm elsb erg's  liefert  uns  auch  werthvoUe  Beiträge 
zur  näheren  Kenntnifs  der  chemischen  Constitution  der 
Augite.  Von  dem  eigenthiimlichen  Augit  von  Härtungen 
war  bereits,  in  einer  Anmerkung  zur  Hornblende  v.  Härt- 
ungen, die  Rede.  Audserdem  hat  Rammeisberg  noch 
Augite  vom  Aetna,  von  Schima  und  vom  Laacher  See  ana- 
Ijsirt,  und  dieselben  folgendermafsen  zusammengesetzt  ge- 
funden. 


Kieselsäure 

47,38 

51,12 

50,03 

Thonerde 

5.52 

3,38 

3,72 

Eiseooxyd 

3,85 

0,95 

2,36 

Eisenoxydul 

7,89 

5,45 

6,65 

Maoganoxjdul 

0,10 

2,63 

0,15 

Kalkerde 

19,10 

23,54 

22,85 

Talkerde 

15,26 

12,82 

13,48 

GlühTerlust 

0,43 

— 

— 

99,53         99,89         99,24 
Daraus  ergeben  sich,  nach  unserer  Theorie,  die  Sauer- 
stoH-  Verhältnisse : 

27,09:13,46:^1:2,01  \ 
27,77:13,61  =  1:2,04  L^Raj^si]^ 
27,58:13,38  =  1:2,06  ) 
woraus  hervorgeht,  dafs  die  chemische  Constitution  dieser 
»Augite  sich  ebenfalls  in  vollkommener  Harmonie  mit  den 
Principieu  des  polymeren  Isomorphismus  befindet. 

AJs  Endresultat  sämmtltcher,   von  uns  hier  angestellten 
Prüfungen  und  Retrachtungen  ergiebt  sich:  dafs -'die  Ram- 
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mel$berg'$cke  Arbeit  x>ielfacke  Beiträge  zur  näheren KemU- 
nifs  des  polymeren  Isomorphismus  geliefert  und  diejenigen 
Ansichten  über  die  Augite  und  Amphibole  bestätigt  hat, 
uyßlche  ich  unter  Anderem  in  meinem  Paramorphismus  (S.  38) 
entwickelt  habe. 


IX.    Brochantit  aus  Nassau;  von  F.  Sanäöerger 


Zwischen  Oberohof  und  Nassau  an  der  Lahu  setzen  Gang- 
trfimmer  durch  die  schieferigen  Schichten  des  Spiriferen- 
Sandsteines,  welche  die  Fortsetzung  des  berühmten  Hoizap- 
peier  Gangzuges  bilden,  dessen  Erzreichthum  bereits  seit 
Jahrhunderten  durch  den  Bergbau  ausgebeutet  wird.  Diese 
Trümmer  bestehen  aus  wei&em  Fettquarze ,  in  welchem 
Kupferkies  und  Bleiglanz,  theils  iFolirt,  theib  mit  einander 
gemengt,  und  Eisenspath  vorkommen.  Am  Ausgehenden 
finden  sich  dann  die  Producte  der  Zersetzung  dieser  Kör- 
per und  der  Einwirkung  derselben  auf  das  Nebengestein, 
von  denen  ich  schon  früher  (Jahrb.  des  nass.  Vereins  für 
Naturkunde  VII,  S.  264)  Malachit,  AUophan  in  warzigen 
und  traubigen  Gestalten,  so  wie  Aragonit  beschrieben  habe, 
welcher  theils  in  reinen  schneeweifsen  Rosetten  und  spie- 
fsigen  Krystallen,  auf  einem  dünnen  Ueberzuge  von  Braun- 
eisenstein aufliegend,  theils  in  hell  spangrünen  oder  nahezu 
himmelblauen,  durch  kohlensaures  Kupferoxjd  gefärbten 
Rinden  vorkommt. 

Bekanntlich  zersetzen  sich  kalkhaltige  Eisenspathe  in  der 
Weise,  dafs  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Oxjdhjdrat 
oder  Brauneisenstein  übergeht,  den  ich,  weil  die  Zersetzung 
aller  Eisenoxyd  oder  Oxydul  enthaltenden  Mineralkörpo** 
unter  den  gewöhnlichen  Bedingungen  der  Oxydation  in  der 
Natur  mit  der  Bildung  desselben  endigt,  als  die  stabile 
Form  des  Eisens  in  der  Natur  zu  bezeichnen  pflege,  w&h- 
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rend  der  kohlensaure  Kalk  sich  als  solcher,  und  etwaiger 
Gebalt  an  Manganoxjdul  als  Wad,  Psilomelan  oder  Pyro- 
lusit  ausscheidet,  deren  Gegenwart  auch  bei  einer  innigen 
Mengung  mit  dem  Brauneisenstein  überaus  leicht  durch  die 
Löthrohrprobe  und  die  Chlorentyrickelung  mit  Salzsäure 
erkannt  werden  kann.  Ein  eclatantes  Beispiel  dafür  bieten 
die  stejerischeu  und  kärnthener  Eisenspathlagerstätten.  Aber 
aufser  dem  Eisenspath  ist  auch  Bleiglanz  und  Kupferkies 
der  oben  erwähnten  Gaogtrümmer  io  neue  Körper  umge- 
w^andelt.  So  erscheint  fast  jedes  Trümchen,  in  welchem 
Kupferkies  und  Bleiglanz  gemeinschaftlich  vorkommen,  von 
einer  himmelblauen,  fettglänzenden  Rinde  eingefafst,  deren 

Untersuchung  sie  als  Bleilasur,  PbS+CuH,  ergiebt,  in- 
dem der  Körper  auf  Kohle,  aufser  der  Schwefelreaction,  ein 
Bleikorn  und  einen  Bleioxjdbeschlag  liefert,  und  sich  in  Am- 
moniak mit  Zurücklassung  eines  weifsen  schweren  Pulvers  zu 
einer  lasurblauen  Flüssigkeit  auflöst  Auf  dieser  Substanz, 
oder  auf  dünnen  Ueberzügen  von  Brauneisenstein  oder 
Aragonit  sitzt  dann  ein  smaragdgrünes  Mineral  in  strahli- 
gen, seidenglänzenden  Aggregaten  oder,  wiewohl  weit  selte- 
ner; in  glasglänzenden,  dunkelgrünen  Krystallen,  welches 
mir  von  Hm.  Berg-  und  Hüttenwerks-Director  E.  Raht  zu 
Holzappel  in  einer  kleinen  Suite  zur  Untersuchung  gütigst 
mitgetheilt  wurde.     Ich  fand  an  den  Krystallen  die  Flächen 

X  P  .  X  Px  und  Px  des  rhombischen  Systems,  ohne  je- 
doch diese  Bestimmung  bei  der  Kleinheit  der  Krystalle  und 
der  starken  vertikalen  Streifung  von  x  P  durch  Messung 
conirolireu  zu  können.  Eine  Prüfung  vor  dem  Löthrohre 
ergab  Kupfer  und  Schwefelsäure,  und  ich  mufste  daher  in 
dem  grünen  Körper  das  so  sehr  selten  in  der  Natur  vor- 
kommende basisch  schwefelsaure  Kupferoxyd,  den  Brochan- 
tit  Levy's,  vermuthen,  über  dessen  Zusammensetzung  nach 
den  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  geurtheilt  werden  konnte. 

Ich  übergab  daher  eine^  angemessene  Quantität  des  Mi- 
nerals  dem   Assistenten    am    chemischen  Laboratorium  des 
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Poiytechnicums,  Hrn.  H.  Risse,  welcher  unter  Leitung  des 
Hrn.  Hofrath  Weltzien  nachstehende  Analysen  ausführte. 
Es  war  leider  nicht  möglich,  die  sehr  dünnen  Ueberzüge 
des  Brochantits  absolut  von  dem .  anhängenden  Brauneisen- 
stein zu  trennen  und  es  wurde  deshalb  Kupfer  und  Schwe- 
felsäure in  ungewogenen  Mengen  bestimmt  und  erhalten: 

I.     0,3030  Cu  und   0,2489  Ba  S  entspr.  0,0854    S, 
IL     0,2153  Cu      >      0,1700  BaS      »        0,05838  S, 

woraus  sich  das  Verhältnifs  von  Cu  zu  S  =  7  : 2  ergiebt. 
Eine  dritte  Analyse,  mit  0,0851  Grm.  des  über  Chlor- 
calcium  getrockneten  Minerals  ausgeführt,  ergab: 

0,01120  H 

0,01497  S  entspr.  0,0436  BaS 

0,05350  Cu 

0,00460  Fe 

0,00170  unlösl.  Rückstand  (Nebengestein). 

Berechnet  man  das  Eisenoxyd  als  Fe*  H^  und  bringt  es 
nebst  dem  Rückstand  in  Abzug,  so  bleibt  als  Zusammeu- 
setzung  des  Minerals: 

Cu  0,05350  =  67,8  Proc. 
S  0,01497  =19,0  Proc. 
H     0,01043  =  13,2  Proc, 

entsprechend  der  Formel  Cu^  S'^+öH,  welche  bei  der 
Berechnung  giebt: 

7  Cu=  280  =  67,6  Proc. 

2S    =80=  19,3  Proc. 

6H  ^  54  =  13,1  Proc. 
Die  Analyse  ergab  überdiefs  Spuren  von  Chlor;  es  lieCs 
sich  nicht  direct  entscheiden,  ob  diefs  von  der  Beimischung 
einer  sehr  geringen  Quantität  Smaragdochaloit  herrühre  oder 
mit  zu  der  Zusammensetzung  des  Brochantits  gehöre.  Da 
sich  Kupferoxyd  und  Schwefelsäure  in  allen  drei  Analyseo 
constant  wie  7 : 2  verhalten,  so  wird  man  wohl  die  Formelr 
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insofern  sie  sich  auf  diese  beiden  Bestandtheile  bezieht,  als 
definitiv  betrachten  können,  während  die  Wasserbestim- 
mung  wegen  des  beigemengten  Brauneisensteines  noch  nicht 
über  alle  Zweifel  erhaben  ist. 

Vergleicht  man  das  hier  mitgetheilte  Resultat  mit  den 
bisherigen  Analysen  des  Brochantits  von  Retzbanya  von 
Magnus  (diese  Ann.  XIV,  141)  und  des  sog.  Krisuvigits 
Ton  Island  von  Forch hammer  (Journal  für  practische 
Chemie  XXX, *S.  396),  so  ergiebt  sich  eine  hinreichend 
grofse  Uebereinstimmung,  um  keinen  Zweifel  über  die  Iden- 
tität sämmtlicher  Körper  zu  lassen.  Die  Analyse  des  Kri- 
suvigits pafst  vortrefflich  auf  meine  Formel,  während  die 
Ton  Magnus  mit  unreioem  Material  gemacht  ist  und  nicht 
einem  eigenen  isomorphen  Minerale  zugehört,  da  Zinnoxyd 
nicht  als  Vertreter  von  Kupferoxyd  betrachtet  werden  kann. 
Beide  Vorkommen  habe  ich  nicht  mineralogisch  untersuchen 
können,  wohl  aber  dasjenige  von  Cumberland,  wo  der  ganz 
mit  dem  nassauischen  übereinstimmende  Brochantit  sich  mit 
Mimetesit,  Ziegelerz  und  Kupferkies,  aus  welchem  man  ihn 
direct  entstehen  sieht,  in  Spalten  eines  Quarzganges  fin- 
det, de$sen  Schwerspath,  in  Quarzpseudomorphosen  ver- 
wandelt, die  Drusenräume  füllt. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  wahrscheinliche  Entstehung 
des  nassauischen  Brochantits  kurz  zu  beleuchten. 

Dafs  er  sich  aus  Kupferkies  unter  gleichzeitiger  Aus- 
scheidung von  Brauneisenslein  bildet,  ist  nach  dem  steten 
Zusammenvorkommen  mit  beiden  wohl  unzweifelhaft;  aber 
€8  würde  rätbselhaft  seyn,  warum  sich  basisch  schwefelsau- 
res Kupferoxyd  statt  neutrales  bildet ,  wenn  man  nicht  an- 
nehmen dürfte,  dafs  sich  der  mitauftretende  kohlensaure 
Kalk  mit  dem  letzteren  zersetzte,  jedoch  die  Quantität  des- 
selben  nicht  hinreichte,  um  sämmt liehe  Schwefelsäure  an 
Kalk  zu  binden,  und  dafs  daher  basisch  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, Malachit  und  Gyps  gebildet  wurde,  welcher  letztere 
in  Folg ;  seiner  Löslichkeit  gröfstentheils  ausgewaschen  wor- 
den seyn  mag. 

Carlsruhe,  d.  9.  December   1858. 
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X.     Neu^ehildete  Saniäin^ Krystalle^)  in  Folge  von 
Gesteinscermtterung ;   vom   Bergroth  Dr.  Jenzsch. 

(Aus    dem  lithologisrhen  Laboratoriuni    im    Herzoglichen    Schlosse   zu  Sieg- 
leben   bei   Goth:i.) 

▼  V  enn  namentlich,  wie  ich  es  schon  in  meiner  Abhaod- 
lunf^  »Lifhologie,  die  Basis  der  rationellen  Geologie«  ')  aus- 
sprach, das  genaue  Studium  der  verwitterten  und  in  der 
Verwitterung  begriffenen  Gesteine  oft  viel  Aufschlüsse  über 
die  Natur  ihrer  Gemengtheile  giebt,  so  mufs  man  sich  docb 
hüten,  alle  in  den  verwitterten  Gesteinsmassen  iuneliegeo- 
den  Krjstalle  ohne  Weiteres  für  ursprünglich  dem  Gesteine 
zugehörige  Gemengtheile  zu  halten,  denn  zuweilen  bilden 
sich  in  den  bei  der  Gesteinsverwitterung  erzeugten  thoni- 
gen  und  lehmigen  Massen  secundäre  Mineralien. 

Ohne  weiter  einzugehen  auf  die  übrigen,  den  Melaphjr 
zusammensetzenden  Gemengtheile,  welche  sich  in  den  fri- 
scheren Abänderungen  unter  dem  Mikroskope  als  solche 
erkennen  lassen,  und  unter  denen  sich  besonders  zaldreiche 
nadeiförmige  Zwillings-  und  Drillings- Kr jstalle,  wohl  auch 
Vierlinge  eines  plagioklastischen  Feisites  auszeichnen,  sej 
hier  nur  erwähnt,  dafs  ich  weder  in  den  Zwickauer  nodi 
in  den  Thüringer  Melaphyren  die  Sanidiu  oder  glasiger 
Feldspath  genannte  Orthoklas- Varietät  als  Gemengt  heil  beob- 
achtete, wohl  aber  traf  ich  häufig  porphyrartig  in  der  schein- 
bar dichten  Melaphyrgrundmasse  gröfsere  oder  kleinere 
Krjstalle  des  gemeinen  Orthoklases. 

Oft  findet  mau  regelmäfsige  Verwachsungen  desselben 
nach  dem  bekannten  Gesetze  der  EUnbogner  f  Carlsbader) 
Zwillinge. 

1)  In  seinem  Lehrbuche  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie 
Bd  II,  S.  2191  beschreibt  Ur.  G.  Bischof  frisch  gebildete  Saoidin- 
Kristalle  iio  Trachyt- Conglomerate  am  Langenberge,  vom  Lutterbadi 
und   vom  Scharfen  berge.  D.   Verf. 

I)  C.  V.  Leonhard,   N.  Jahrb.  d    Mineralogie   1858,  Heft  5. 
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Fängst  der  Melapbjr  an  zu  verwittern,  so  gelingt  es  zu- 
-weilen,  die  in  angehender  Verwitterung  begriffenen  Ortho- 
klas-Krystalle  aus  der  sie  umgebenden  Grundmasse  auszu- 
lösen. 

Ist  durch  die  fortgeschrittene  Verwitterung  der  Mela- 
phyr  auch  schon  ganz  in  einen  fetten  Melaphyr-Thon  um- 
geändert, so  findet  man  doch  immer  noch  in  letzterem  trübe 
und  glanzlos  gewordene  Orthoklas  Krystalle. 

Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  in 
dem  durch  Verwitterung  des  daselbst  noch  ringsum  umste- 
henden Melaphjrs  von  Tanhof  bei  Zwickau  gebildeten  fet- 
ten Thone  zahlreich  inneliegenden,  schon  sehr  veränderten 
Orthoklase  dem  Melaphjr  ursprünglich  zugehörten,  so  läfst 
sich  nicht  dasselbe  annehmen  von  den  Sanidin-Krystallen, 
welche  ich  in  dergleichen  anstehenden  ^ )  Thonen  sowohl 
von  Tanhof,  als  auch  am  Buschberge  bei  Zwickau  antraf. 

Diese  ziemlich  kleinen,  höchstens  i)is  zu  1,5"""  langen 
Sanidin-Krystalle  sind  häufig  ringsum  ausgebildet,  ihre  Flä- 
chen sind  gewöhnlich  etwas  rauh  und  mit  einem  zweiten 
Ueberzuge  des  sie  umgebenden  Thones  bedeckt;  im  Innern 
sind  sie  vollkommen  wasserhell,  zeigen  nie  Zerklüftungen 
und  besitzen  einen  lebhaften  Glasglanz,  den  man  beson^ 
ders  auf  den  leicht  zu  erhaltenden  Spaltungsflächen  beob- 
achten kann. 

Da  die  frischen  Melaphjre,  aus  den  die  betreffenden 
anstehenden  Thone  entstanden  sind,  Sanidin  als  Gemeng- 
theil nicht  enthalten,  so  ist  man  gezwungen,  anzunehmen, 
dafs  die  beschriebenen,  namentlich  zu  Tanhof  bei  Zwickau 
recht  häufig  angetroffenen,  immer  einfachen  Sanidin -Kry- 
stalle sich  nicht  in  Folge  der  Gesteinsverwitterung  im  Me- 
laphyrthone  gebildet  haben. 

Die  umgebenden  Thone  hemmten  etwas  die  völlig  freie 
Entwickelung  der  sich  bildenden  Sanidin- Krystalle:  daher 
ihre  meist  rauhe  Oberfläche  und  die  auf  dieser  häufig  beob- 
achteten Eindrücke. 

I)  Jenz.^clt,  die  Veibreilting  lies  Melapli^i-  und  SnnidinquarÄporpliyr«  M>n 
Zwickau.     Berlin  (W.  Hertz)  1858,  $.  51. 
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In  ihrer  Begleitimg  finden  sich  stets  kleine  schwarze, 
lebhaft  glänzende  Glimmerblättcheu,  welche  ebenfalls  dem 
frischen  Melaphjre  ganz  fremd  sind,  und  deren  Bildung 
erst  in  der  Gesteinsverwitterung  ihren  Grund  hat. 

DieCs  ein  neuer  Beweis,  dafs  Feldspat hbildung  unter 
sehr  verschiedenen  Bedingungen  erfolgen  kann;  hier  sogar, 
wie  es  den  Anschein  hat,  bei  gewöhnlicher  Temperator 
und  auf  nassem  Wege  in  Folge  von  Gesleinsverwilterung. 


XI.     Das   Trevelyan-  Instrument  hetvegt  durch    ilen 

galvanischen  Strom;  von   TV.   Roll  mann 

in  StrahlsumL 


u. 


'nter  den  interessanten  Bewegungserscheinungen  inner- 
halb des  Schlief sungsbogens  der  galvanischen  Kette,  welche 
Hr.  A.  Paalzow  in  diesen  Annal.  Bd.  104,  S.  413  be- 
spricht, ist  eine,  die  ich  frtiher  unter  etwas  anderer  Form 
schon  beobachtete  und  von  der  sich  eine  Notiz  im  Jahres, 
berichte  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Halle  vom 
Jahre  1850  findet.  Jch  meine  die  wiegende  Bewegung  ei- 
nes Kohlenhalbringes ,  der,  auf  einem  dünnen  Platinbleche 
ruhend  zum  Leiter  des  Stromes  gemacht  wird.  Hr.  Paal- 
zow erklärt  vollständig  den  Hergang  der  Sache;  es  lädst 
sich  derselbe  jedoch  auch,  wie  mir  scheint,  in  aller  Kürze 
so  deuten,  dafs  man  sagt:  Der  Apparat  ist  ein  Trevelyan- 
Instrument^  dem  die  Wärme,  welche  auf  bekannte  Weise  seine 
zitternde  Bewegung  erhält  y  durch  den  galvanischen  Strom 
zugeführt  toird. 

Zum  Träger  und  Wieger  lassen  sich  gewifs  alle  Kör- 
per gebrauchen,  welche  die  Elektricität  gut  leiten,  voraus- 
gesetzt, dafs  man  ihnen,  besonders  an  den  Berührungspunk- 
ten, eine  passende  Form  giebt.  Als  Beispiel  führe  ich  nnr 
an,  dafs  ich  früher  ein  Instrument  im  Schwingen  erhielt  aus 
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Kupfer  und  Kupfer,  und  ein  zweites  aus  Messing  (Wieger) 
und  Eisen  (Tröger).  Jetzt  habe  ich  einige  neue  Versuchs- 
reihen gemacht  mit  drei  verschiedenen  Wiegern,  nämhch 
aus  Messing,  Stahl  und  Gaskohle  und  dieselben  in  dauern- 
den  Schwingungen  erhalten  auf  folgenden  Trägern: 
Gold  Neusilber  Blei 

Platin  Eisen  Antimon 

Silber  Stahl  Wismuth 

Kupfer  Zink  Aluminium 

Messing  Kadmium  Gaskohle 

Nickel  Zinn 

Was  die  Wieger  betrifft,  so  war  der  Messing -Wieger 
von  gewöhnlicher  Form,  unten  convex  und  oben  concav. 
Der  zweite  war  ein  Stück  Gufsstahl  von  quadratischem 
Querschnitte,  4"  laug  und  4"  breit.  Der  dritte  war  ein  roh 
zugerichtetes  prismatisches  Stück  Gaskohle  von  ungefähr  6" 
Ijänge  und  1  und  1  ^  Breite  und  Dicke.  Alle  drei  waren 
mit  Stielen  versehen.  Die  Träger  wurden  wegen  der  Form 
der  Wieger  zu  Spitzen  ausgearbeitet  und  in  den  Schraub- 
stock gespannt,  wie  das  schon  Seebeck  und  Tjndall 
gethan.  Der  Stiel  des  Wiegers  ruhte  auf  einer  zweiten 
passenden  Unterlage  und  an  sein  Ende  war  ein  Draht  ge- 
löthet,  welcher  in  Quecksilber  tauchte,  so  dafs  der  Strom 
jetzt  leicht  durch  Wieger  und  Träger  geleitet  werden  konnte. 
Als  Elektricitäts- Quelle  diente  in  allen  Fällen  ein  Zink-Ei- 
sen Element.  Die  Schwingungen  wurden  in  den  meisten 
Fällen  sehr  leicht  erhalten.  Oft  geschahen  sie  so  langsam, 
dafs  sie  sich  bequem  zählen  liei'sen:  oft  folgten  sie  aber 
auch  einander  so  rasch,  dafs  sie  zu  mehr  oder  minder  ho- 
hen Tönen  verschmolzen.  Die  Schnelligkeit  der  Schwin- 
gungen ist,  wie  mir  scheint,  hauptsächlich  abhängig  von  der 
Entfernung  der  Trägerspitzeu ,  vom  Gewichte,  der  Form 
und  der  Lage  des  Schwerpunktes  des  Wiegers  und  endlich 
von  der  Erwärmung  und  Ausdehnung  der  Berührungsstel- 
len.  Die  meist  langsamen  Schwingungen  des  Kohlenwiegers 
scheinen  in  der  bedeutenden  Höhe  des  Schwerpunktes  über 
dem  Unterstützungspunkte  ihren  Grund  zu  haben.    An  den 
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beiden  Berührungssteüen  zwischen  Träger  und  Wieger  er- 
scheinen während  des  Tönens  oder  Schwingens  ^keine  Fun- 
ken,  da  die  Berührung  dort  ja  nicht  unterbrochen  wird« 
Ein  kleiner  Funke  kann  sich  zwar  dem  Auge  leicht  ent- 
ziehen, aber  der  blanke  Messingwieger  zeigte  nie  eine  Spur 
von  Oxydation.  Auch  das  Galvanometer  bewies  dasselbe: 
denn  als  mittelst  Abzweigung  ein  Theil  des  Stromes  darch 
dasselbe  geleitet  wurde,  so  ging  die  Nadel  kaum  merklich 
zurück,  wenn  der  vorher  ruhende  Wieger  durch  leises  An- 
schlagen zum  Schwingen  gebracht  wurde.  Die  durch  die- 
sen Rückgang  angezeigte  geringe  Schwächung  des  Stromes 
erklärt  sich  aber  durch  die  Vermehrung  des  Leitungswider- 
standes, da  beim  Tönen  der  Wieger  meist  auf  einer  Spitze 
schwebt,  und  nur  wenn  er  auf  die  andere  Seite  fällt,  mo- 
mentan auf  beiden  Spitzen  ruht.  Dafs  bei  Hrn.  Paalzow's 
Apparate  sich  an  der  Berührungsstelle  zwischen  Träger  und 
Wieger  Funken  zeigten,  mag  einerseits  von  dem  stärkeren 
Strome  (Hr.  P.  gebrauchte  4  Platinelemente),  andererseits 
aber  von  dem  leichteren  Kohlenstücke  herrühren,  denn 
die  Berührung  kann  auch  dort  wohl  nie  völlig  unterbrochen 
gewesen  seyn. 

Es  ist  denkbar,  dafs  auch  dann  noch  beim  Treveljan- 
Instrumente  dauernde  Schwingungen  stattfinden  können, 
wenn  von  den  beiden  Spitzen,  welche  den  Wieger  tragen, 
nur  die  eine  bei  eintretender  Berührung  erhitzt  und  aus- 
gedehnt wird,  während  die  andere  unverändert  bleibt.  Die 
Hebung  des  Wiegers  erfolgt  dann  nur  einseitig,  und  die 
Kraft,  welche  die  Bewegung  unterhält,  ist  auf  die  Hälfte 
geschwunden.  Man  würde  die  Möglichkeit  solcher  Schvrin- 
gungen  durch  Wärme  mit  einem  Instrumente  prüfen  kön- 
nen, dessen  Wieger  der  Länge  nadi  getheilt  ist,  so  dais 
man  vor  dem  Zusammensetzen  nur  die  eine  Hälfte  erhitzen 
könnte.  A.  See  beck  gebrauchte  ein  solches  Instrument, 
um  zu  zeigen,  dafs  die  leitende  Verbindung  zwkchen  den 
Berührungspunkten  nicht  erforderlich  sey.  Der  galvanische 
Strom  läfst  ohne  eine  solche  Vorrichtung  die  Prüfung  des 
Gesagten  leicht  zu,     Isolirt  man  nämlich  die  beiden  Spitzen 
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des  Trägers  gegeneinander,  und  leitet  den  Strom  dann  vom 
Wieger  aus  nur  durch  eine  derselben,  so  ist  die  Forderung 
erfüllt.  Ich  habe  dauernde  Sdiwingungen  dieser  Art  ziem- 
lich leicht  erhalten  mit  dem  Kohlen -Wieger  auf  Platin  und 
Eisen^  Schwieriger  gelang  es  mit  dem  Messing -Wieger  auf 
Platin  und  ich  erhielt  sie  nicht  mit  dem  Stahl -Wieger  auf 
Platin.  Andere  Combinationen  habe  ich  nicht  versucht. 
Bei  dieser  Anordnung  des  Versuchs  wird  der  galvanische 
Strom  natürlich  abwechselnd  unterbrochen  und  hergestellt; 
es  zeigen  sich  an  der  betreffenden  Berührungsstelle  stetg 
Fanken  und  es  wird  dieselbe  oxydirt.  Darin  liegt  auch 
der  Grund,  weshalb  die  Schwingungen  bei  den  wenigsten 
Metallen  dauernd  sejn  können.  Auch  der  Messing -Wieger 
kam  nach  einiger  Zeit  auf  den  Platinspitzen  zur  Ruhe,  da 
dann  die  Oxydschicht  zu  dick  wurde  um  nodi  gut  zu  lei- 
ten. Man  erleichtert  das  Eintreten  dieser  Schwingungen, 
wenn  man  den  Wieger  so  zur  Seite  rückt,  dafs  sein  Schwer- 
punkt fast  über  der  Trägerspitze  liegt,  durch  welche  der 
Strom  nicht  geht. 
Novenaber  1858. 


XII.    (Jeher  den  Zusammenhang  zwischen  den  phy- 
sikalischen Eigenschaften  und  den  Structur verhält' 
nissen   hei  verschiedenen   Holzarten; 
von   Prof.   Knoh In  uch. 

(Em   Vortrag   in    der  onliirroischeDden   Gesellsch;)^    7.u   Halle;    aus  deo 
Sitznogsberichten  dieser  Gesellschaft  mitgetheilt  vom  Hrn.   Verf) 

LIer  Vortragende  war  davon  ausgegangen,  die  Unter- 
schiede aufzusuchen,  welche  die  Wärmeleitung  der  verschie- 
denen Hölzer  darbietet,  je  nachdem  sie  parallel  oder  recht- 
winklig gegen  die  Fasern  stattfindet.  Zu  dem  Ende  hatte 
er  die  zu  untersuchenden,  in  Platten  geschnittenen  Hölzer 
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senkrecht  auf  ihre  Ebene  durchbohrt  und,  nachdem  siemh 
einer  möglichst  gleichmäfsigen  Stearinschicht  überzogen  wa- 
ren, von  der  Durchbohrungsstelle  aus  mittelst  eines  an  die 
runde  Oeffnung  genau  anschliefsendeu  (und  überdiefs  wäh- 
rend des  Experiments  darin  beständig  gedrehten)  heifsen 
Drahtes  erwärmt.  Auf  solche  Weise  war  die  Stearinschicht 
um  die  Oeffnung;  geschmolzen,  jedoch  (wie  sich  vorhersehen 
liefs)  nicht  in  concentrischen  Kreisen,  sondern  in  elliptischen 
Zonen,  deren  Längsaxen  mit  der  jedesmaligen  Faserrichtung 
zusammenfielen.  Der  unmittelbare  Augenschein  läfst  schon 
die  grofsen  Unterschiede  erkennen,  welche  die  verschiede- 
nen Hölzer  (deren  etwa  80  untersucht  wurden)  bei  dieser 
Gelegenheit  darbieten.  Bei  den  einen  sind  die  Ellipsen 
ziemlich  rundlich,  bei  anderen  schon  länger  gestreckt,  bei 
noch  anderen  ist  die  Längsausdehnung  der  Ellipsen  so  be- 
deutend, dafs  sie  die  Queraxe  fast  um  das  Doppelte  über- 
trifft. Nach  dieser  Ellipsenform,  welche  der  graphisdic 
Ausdruck  der  Wärmeleitungsfähigkeit  je  nach  den  verschie- 
denen extremen  Richtungen  im  Holze  ist,  liefsen  sich  rier 
Gruppen  von  Hölzern  mit  Sicherheit  unterscheiden.  Bei 
der  ersten  ist  das  Verhältnifs  der  kurzen  und  der  langen 
Axe  der  Ellipse  durchschnittlich  wie  1 :  1,25.  Es  gehören 
dahin:  Acacie,  Buchsbaum,  Cy presse,  Königsholz  u.  s.  w. 
In  der  zweiten,  bei  Weitem  zahlreichsten  Gruppe,  zu  wel- 
cher Flieder,  Nufsbaum,  Ebenholz,  Apfelbaum,  mehrere 
Farbehölzer  u.  s.  w.  zu  rechnen  sind,  beträgt  jenes  Ver- 
hältnifs im  Mittel  1 :  1,45.  Bei  der  dritten  Gruppe,  welcher 
Aprikosenholz,  sibirischer  Erbsenbaum,  Fernambuc,  Gelb- 
holz von  Puerto  Cabello  u.  a.  angehören,  ist  das  Axenvcr- 
hältnifs  wie  1 :  1,60;  in  der  vierten  etwa  1 :  1,80,  wie  beim 
Lindenholz,  Tamarinde,  Eisenholz,  Pappel,  Savanilla-Gelb- 
holz  u.  s.  w.  Die  bei  allen  Hohem  längs  der  Faserrich' 
tung  im  Maximo  vorhandene  Leitungsfähigkeit  übertrifft  also 
die  rechtwinklig  dagegen  stattfindende  nach  der  Natur  da 
Hohes  in  sehr  ungleicher  Weise:  in  der  ersten  Gruppe  so 
wenig,  dafs  die  Wärme  in  gleicher  Zeit  nur  ein  Vierte' 
Weges  mehr  in  der  Faserrichtung  als  senkrecht  darauf  «*• 
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rücklegt;  in  der  letzten  Gruppe  so  viel,  daiJs  die  von  der 
VTärme  in  jener  Richtung  durchlaufene  Strecke  etwa  das 
Doppelte  von  der  in  dieser  beträgt. 

Um  entsprechend  die  Schallverhältnisse  untersuchen  zu 
können,  vnu-den  von  den  betreffenden  Hölzern  Stäbe  und 
zwar  von  jedem  derselben  zwei  angefertigt,  deren  einer  der 
Fasernchtung  parallel  (als  sog.  Langholz),  der  andere  quer 
dagegen  (als  sog.  Hirnholz)  geschnitten  war.  Werden  diese 
Stäbe  (470  Millim.  lang,  20  Millim.  breit  und  8  Millim. 
dick),  frei  gehalten,  mit  einem  Klöppel  angeschlagen,  so 
giebt  jedesmal  die  Langleiste  einen  klangreicheren  Ton  als 
die  zugehörige  Hirnleiste;  doch  ist  unverkennbar  der  Klang- 
nnterschied  zwischen  den  Tönen  der  Lang-  und  Hirnleiste 
eines  and  desselben  Holzes  (z.  B.  des  Buchsbaumes)  inner 
halb  der  ersten  oben  bezeichneten  Gruppe  geringer  als  der 
beim  Lang-  und  Hirnstabe  irgend  einer  Holzart  der  zwei- 
ten Gruppe;  dieser  wieder  geringer  als  der  betreffende 
Klangunterschied  zwischen  den  Tönen  zusammen  gehöriger 
Leisten  der  dritten  Gruppe  und  der  letztere  wird  wieder 
von  dem  in  der  vierten  Gruppe  (z.  B.  dem  Klangunter- 
schiede einer  Lang-  und  Hirnleiste  von  Pappelholz)  über- 
troffen. Die  Vollkommenheit  des  Klanges  transversaler 
Schwingungen,  welche^  bei  allen  Holzarten  am  gröfsten  ist^ 
wenn  ihre  Fasern  in  Schwingungen  versetzt  werden  ^  über- 
toiegt  also  die  bei  andern  Vibrationen  derselben  Hölzer^ 
z,  B.  wenn  sie  rechtwinklig  gegen  die  Fasern  geschnitten 
sind,  beobachtete  nach  der  Natur  des  Holzes  in  sehr  un- 
gleicher Weise:  bei  der  ersten  Gruppe  von  Hölzern  so  we- 
nig, dafs  die  Klänge  der  Lang-  und  Hirnleiste  denen  zweier 
angeschlagener^  wenig  verschiedener  Sieinmassen  vergleich- 
bar sind;  bei  der  letzten  Gruppe  so  viel,  dafs  der  Klang 
der  Langleiste  an  den  eines  tönenden  Metalls,  der  stumpfe 
Ton  der  Hirnleiste  aber  an  den  einer  angeschlagenen  Pappe 
erinnert.  Die  aus  dem  Gesichtspunkte  der  Wärmelettung 
aufgestellte  Sonderung  der  untersuchten  Höker  wird  durch 
ihr  akustisches  Verhalten  bestätigt. 

Als  Anhalt  für   die  Structurverhältnisse  der  verschiede- 

VoggendorfPs  Annal.  Bd   CV.  40 
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nen  Hölzer  konnte  der  Grad  der  Biegung  dienen,  welchen 
die  bei  der  vorigen  Versuchsreihe  benutzten  Stäbe  zeigen, 
wenn  sie,  an  beiden  Enden  unterstützt,  in  der  Mitte  auf 
gleiche  Weise  belastet  werden.  Denn  je  fester  der  innere 
Zusammenhang,  ihrer  Theile  ist,  um  so  mehr  Widerstand 
werden  sie  ein^r  Krümmung  entgegenstellen ,  während  sie, 
je  lockerer  ihr  Gefüge,  jener  um  so  leichter  nachgeben 
werden.  Als  Maafs  der  Krümmung  wurde  der  »Pfeil«  des 
Bogcns  angenommen,  welchen  die  ursprünglich  geradlinigen 
Stäbe  bei  der  Belastung  bildeten.  Ihn  zu  bestimmen,  diente 
ein  Fühlhebel,  welcher  die  zu  messende  Gröfse  an  einer 
ausgedehnteren  Scale  und  darum  mit  um  so  gröfserer  Ge- 
nauigkeit ablesen  liefs.  Die  Einheit  dieses  Maafses  war 
gleichgültig,  da  es  sich  bei  dem  anzustellenden  Vergleich 
nur  um  Verhältnifszahlen  handelte.  Wenn  zwar,  wie  zu 
vermuthen,  in  allen  Fällen  die  Langleiste  weniger  biegsam 
war  als  die  aus  dem  nämlichen  Stamm  geschnittene  Hirn* 
leiste,  so  machte  sich  doch  in  den  Terschiedenen  Gruppen 
ein  wesentlicher  Unterschied  bemerkbar.  Dieser  lädst  sich 
am  besten  übersehen,  wenn  man  das  Verhältnifs  zwischen 
dem  Pfeil  der  Krümmung  des  Langholzes  und  dem  der 
Krümmung  des  Hirnbolzes  berechnet,  d.  h.  für  eine  stets 
gleiche  Belastung  der  Hölzer  (z.  B.  von  100  Grm.)  die 
Angabe  des  Fühlhebels  beim  Langholz  in  die  beim  Hirn- 
holz  beobachtete  dividirt.  Dieses  Verhältnifs  (in  der  fol- 
genden Tabelle  als  »  Biegungsverhältnifs  «  bezeichnet)  be- 
trägt im  Mittel  für  die  erste  Gruppe  der  Hölzer  1:5;  für 
die  zweite  1:8;  für  die  dritte  l :  9,5;  für  die  vierte  I  :  14. 
Die  Scheidung  der  Gruppen  ' )  bleibt  also  auch  in  dieser 
Hinsicht  bestehen.  Der  Unterschied  in  der  Structur  der 
Höher  je  nach  verschiedenen  Richtungen  in  denselben  ist 
also  in  denjenigen  Holzarten  am  geringsten,  welche  in  Be- 
zug auf  Wärmevertheilung  und  Klangverhältnisse  die  gering- 

1)  Die  bei  der  MaoDigfaltigkeil ,  welche  die  Natur  selbst  innerhalb  eiaer 
und  derselben  Holzart  sich  gestattet,  natürlich  nicht  in  su  eoge  Graozro 
eingeschlossen  werden  konnten  und  auch  ohne  eine  weitere  Gliederoo* 
in  sich  nicht  zuliefsen. 
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8ten  Unterschiede  in  Betreff  derselben  Richtungen  darbieten, 
und  mit  ihm  zugleich  wachsen  auch  diese. 

Es  ist  also  ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  den 
gedachten  verschiedenen  Erscheinungen  an  den  Hohem  nach- 
weisbar und  zwar  in  dem  Grade  ^  dafs  die  Kenntnifs  einer 
derselben,  z.  B.  der  mechanischen  oder  Cohäsions- Zustände, 
ausreicht,  um  andere,  wie  JVärme-  und  Klangverhältnisse, 
daraus  abzuleiten. 

So  hatten,  um  nur  ein  Beispiel  dieser  Art  anzuführen, 
besondere  Versuche  ergeben,  dafs  auch  bei  versteinertem 
Holze  ein  Unterschied  der  Structur  parallel  und  rechtwink- 
lig gegen  die  Faserrichtung  sich  erhalten  habe,  und  in  der 
That  war  auch  die  Wärmecurve  noch  eine  mit  der  langen 
Axe  den  Fasern  gleichgerichtete  Ellipse.  Wie  aber  jener 
Unterschied  des  mechanischen  Gefliges  in  dem  verkieselten 
Exemplar  sich  geg;en  den  im  lebenden  Holze  bedeutend 
vermindert  hatte,  so  zeigte  sich  auch  das  Axenverhältnifs 
der  Ellipse  \on  etwa  l  :  1,80  bei  der  lebenden  Conifere 
auf  l  :  1,12  bei  der  verkieselten  reducirt. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Namen  der  un- 
tersuchten Holzarten  nach  den  besprochenen  Gruppen 
geordnet. 

I.    Gruppe. 

VerhSltnifs  der  Axen  der  "Wärme -Ellipse   1:1,25. 
Mittleres   Biegungsverhältnifs   1  :  5,0. 

Acacie.  Königsholz. 

Buchsbaum.  Satin. 

Pockholz.  Salisburia  (Gingko). 

Cypresse. 

IF.  Gruppe. 

Verhähnifs  der  Axen   der  Warme- Ellipse   l  :  1,45 
Mittleres    Biegungsverhältnifs  1  :  8,0. 

Flieder.  Gymnocladus  t;anadensis. 

Holluuder.  Nufsbainn. 

Wcifsdorn.  Buche  (2  Expl. :  weifs  u.  roth). 

Lebensbaum.  Platane. 

St.  Lucienholz.  Rüster  (Ulme). 

40* 
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Eiche  (2  Exemplare). 

Esche. 

Ahorn. 

Amerikanibcher  Ahorn. 

Ceder  vom  Libanon. 

Australische  Ceder. 

Mahagoni. 

Polixander  (Jacaranda)  (2  Ex.). 

Ebenholz. 

Palme. 

Rosenholz. 

Schlangenholz. 

Zebraholz. 

Amarant. 

Selten. 


Anghica. 
Gateado. 
Camagon. 
Apfelbaum. 
Birnbaum. 
Kirschbaum. 
Pflaumbaum. 
Sandel-Rothholz. 
Caliatur       » 
Costarica     » 
Bimas  Sappan. 
Cuba-Gelbholz. 
Viset  » 

Campeche-Blauholz. 
Tabasco  » 

Domingo         » 


Coromandel-Holz. 

III.  Gruppe. 

^'VerhähmTs  der  Azen    der  W.'Srii.e- Ellipse  1  :  1,60. 
Mittleres  Biegungsverhältoirs    1  :  9,5. 

Aprikose.  Fernambuc-Rothholz. 

Pimpernufs.  Japan  » 

Sibirischer  Erbseubaum.  Puerto  Cabello-Gelbholz. 

IV.  Gruppe. 

Verhälinirs  der  Axen    der  Wnrme- Ellipse   1:1,80. 
Mittierfs  BiegungsverhältntCs    1  :  14,0. 


Weide  (2  Exemplare). 

Weymouthskiefer. 

Kastanie  (3  Exemplare). 

Magnolia. 

Linde. 

Eisenholz. 

Erle  (Else). 

Tamarinde. 

Birke. 

Palmassu« 

Pappel  (3  Exemplare). 

Kistenholz. 

Espe. 

Zuckerkistenholz. 

Fichte. 

Savanilla-Gelbholz 

Kiefer. 
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(Die  BfiDile  103,  104,  10^  sind  durch  111,  IV,  V  bezeichnet) 


Arndt  sen,  A.  —  Ueb.  den  gal- 
yan.  Widerstand  d.  Metalle  b.  ver- 
sehiedn.  Temperaturen  IV,  1.  ~ 
Akastfsche  Notiz  IV,  496  —  Ueb. 
d.  Leitangs widerstand  d.  Nickels 
V,  148.  —  Ueb.  d.  circulare  Po- 
laris.  d.  Lichts  V.  312. 

B. 

B  a  ever,  J:  J.  Ueb.  d.  Bahnlinien 

d.  Winde  auf  d.  sphäroid.  Erde 

IV,  377. 
Banschinger,    J.    Von    d.    Ver- 

theiluogscoöfficienten  IV,  58.   — 

Siehe  Knochenhauer. 
Beetz,  W.  Einige  Bemerkk.  über 

d.  elektromotor.  Gesetz  IV,  305. 

—  Ueb.  das  Entstehen  und  Ver- 
schwind, d.  Magnetismus  in  Elek- 
tromagneten y,;397. 

Bergeraann,  C.  Bemerkk.  über 
phospborsaur.  Kupferoxyd  IV,  190. 

—  Ueb.  d.  feldspathartige  Gestein 
d.  Zirkonsyenits  V,  118 

Bleekerode,  Ueb.  das  Platinerz 
von  Borneo,  III,  656. 

Blum,  R.  Natrolith  in  Pseudomor- 
phosen  nach  Oligoklas  u  Nephe- 
.   fin  V,  133. 

Blum,  R.  u.  Carins,  C  Ueb.  e. 
Pseudomorphose  von  amorphem 
Quarz  nach  Coelestin  111,  628. 

Böttger,  R.  Ueb.  d  bei  d.  Elek- 
trolyse d.  Antimonchlorids  an  d. 
Kathode  sich  ausscheidende  Me- 
tall IV,  292. 

Bois-Revmond,  P.  Ueb  d.  Er- 
scheinungen, welche  d.  Ausbrei- 
tung von  Flüssigkeiten  auf  Flüs- 
sigkeiten heryorruft  IV,  193. 


Bosscha,  J.  Ueb.  d.  mechanische 
Theorie  d  Elektrolyse  III,  487  u. 
V,  396  —  Ueb.  einige  Eigenschaf- 
ten d,  linear.  Verzweig,  gaiyanisch. 
Ströme  IV,  460. 

Brunner,  C.  sen.  Neuere  Beobb. 

•üb.  d.  Darstell,  d.  Mangans  III, 
139.  —  Leichte  Bereitungsart  v. 
vollkomm.  rein.  PlatinmobrV,  496. 

Buijs-Ballot,  Ueb.  d.  Art  y.  Be- 
wegung, welche  wir  WSrme  nen- 
nen III,  240. 

Burg,  P.  yan  der,  Ueb.  d.  Art, 
Klangfisuren  hervorzubringen,  und 
Bemerluc.  üb.  longitudinaleSchwin^ 
gungg.  III.  620. 


Carins  s.  Blum. 

Christie,  H.  Einige  diamasnet. 
Versuche  III,  577. 

Clausius,  R.  Erwicdr.  auf  e.  Be- 
merkk. von  Hittorf  111,  525.  — 
Ueb.  d.  Natur  d.  Ozons  III,  644. 

—  Ueb.  d.  Zunahme  d.  elektr.  Lei- 
tungswiderstands d.  einfach.  Me- 
talle mit    d.   Temp.   FV.  650.   — 

—  Ueb.  d.  mittl.  Länge  d.  Wege, 
welche  bei  d  Molecularbeweg.  gas- 
förm.  Körper  von  d.  einzeln.  Mo- 
lecülen  zurückgel^t  werden,  nebst 
andr.  Bemerkk.  üoer  d.  median. 
Wärmetheorie  V,  239. 


Da  üb  er.    Untersuch,    an    Minera- 
..lien  d.  Samml.  des  Dr.   Krantz 
HL  107. 
Dellmann,  F.  Ueb.  d  elektr.  Zu- 
stand d.  Gewitter-   u.  Regenwol- 
ken III,  166. 
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DoTe,  H.  W.  Ueb.  d.  Unterschied, 
d.  prismat.  Spectra  d.  am  positiv, 
a.  negatiy.  Pol.  im  luftleer.  Raam 
hervortretend,  elektr.  Lichts  IV, 
184.  —  Ueb.  d.  Einfl.  d.  Binocn- 
larsehens  b.  Beortheil.  d.  Entfern, 
durch  Spieglang  n.  Brechung  ge- 
sehener Gegenstände  IV.  325.  — 
Die  diefsjähr.  Ueberschwemm.  in 
Schlesien  u.  am  Harz  u.  ihre  Ur- 
sachen V.  490. 

Drion,  C.  Ueb.  d.  AusdehnbarL 
der  über  ihren  Sicdnunkt  erhitzt. 
Flüssigkeiten  V.  158 

Dürre,  Ueb.  d.  Osteolith  aus  d. 
Kratzerbers  b.  Friedland  V.  155. 

Dub«  J.  Ueo.  d.  Beziehungen  des 
im  Eisenkern  d.  Elektromagnete 
erregt.  Magnetism,  zu  d.  Dimen- 
sionen d.  iuasnetkerns  IV.  234.  — 
Ueber  d.  AbhSngigk.  d.  Tragkraft 
von  d.  GrÖfse  d.  BerührunesflSche 
zwisch.  Magnet  n.  Anker  V.  49. 

£. 

Eichhorn,  H.  Ueb.  die  Ein  wirk, 
verdünnt.  Salzlösungen  auf  Sili- 
cate V.  126. 

Eisenlohr,  F.  Ueb.  d.  Veriiältn. 
d.  Schwingungsricht.  d.  Lichts  zur 
Polarisationsebene  u.  die  Bestimm, 
dieses  Verhältn.  durch  d.  Beugung 
IV.  337.  —  Ableit.  d.  Formeln  fur 
d.  Intensit.  des  an  d.  Oberfläche 
isotrop.  Mittel  gespiegelten,  ge- 
brochenen u  gebeugt.  Lichts  IV. 
346.  —  Entgesn.  am  e.  Bemerk, 
von  Hoppe  IV.  653. 

Erosmann,  H.  Ueb.  d.  Entsteh,  d. 
Tons  beim  Brummkreisel  IV.  490. 
—  Ein  Vorschlag  z.  Steuerung  d. 
Luftballons  IV.  658. 

Encke,  Tägl.  Max.  d.  magnet.  De- 
clinat.  zu  Berlin  III,  56. 

F. 

Feddersen,  B.  W.  Beiträa;e  zur 
Kenntnifs  d.  elektr  Funkens  III,  69. 

Feilitzsch,  O.  v.,  Magnet.  Rota- 
tionen unter  Einflnfs  e.  Stromlei- 
ters von  unveränderl.  Gestalt  V. 
535. 


G. 

Gallen  kamp,  W.,  Ueb.  e.  elektr. 
Meteor.  lU,  173. 

Gerling,  G.  L.  Darslell.  aller  Po- 
larisationsbeweg.  u.  einer  zweit 
Wellenbeweo;.  durch  Zusammen- 
setzung zweier  Schraubenbeweg, 
nebst  INfachricht  von  e.  Apparat 
dazu  V    175 

Gore,  G.  Ueb.  d.  Holecular-Eigeo- 
genschat'ten  d  Antimons,  III   486. 

Gros  bans,  J.  Ueb.  d.  VerhSitn. 
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peraturen d.  Dämpfe  IV.  651. 
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H. 
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Hallmann,  Ueb.  s.  Theorie  der 
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atmosphär.  Elektr.  nach  absolut 
Maafs  IV,  209.  —  Ueb.  d.  Elek- 
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Jenzsch,  G.  Ueb.  d.  Verhalt,  d. 
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eleichzeit.  Gegenwart  t.  Kali  IV. 
102.  —  Die  krystallisirte  Kiesel- 
erde ist  dimorph  V.  320.  ~  ^en- 
gebild.  Sanidin-Krystalle  in  Folee 
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K. 
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654. 

Koene,  C.  J«  Ueb.  d.  Constitut. 
d.  Unterschwefelsänre  III.  171. 

Kokscharow,  N.  t.  Ueb.  d.  Eu- 
klas  yom  Ural  III,  347. 

Kremers,  P.  Ueb.  d.  Modificat 
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V.  543.  —  Untersuch  üb.  Elek- 
tromagnetism.  V.  547. 
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gescnloss.  galvan.  Kette  IV.  413. 

PTaff,  F.,  Untersuch,  üb.  d.  Aus- 
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IV,  113.  —  Ueb.  ein.  neuen  Ge- 
sichtspunkt, die  Einwirk.  d.  Mag- 
nets auf  d.  elektr.  Strom  betref- 
fend IV,  622.  -^  Fortgesetzte  Be- 
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Ill  637.  —  Ueb.  d.  Rinde  d.  Me- 
teorsteine IV.  473.  —  Die  Meteo- 
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hajieen  zwSsch  Magnetism.,  Wärme 
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Ströme  n.  d.  Spannongsgesetze  bei 
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Wislicenus  siehe  Heintz. 
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Spannkraft  d.  Wasaerdan^fs  ans 
wässr.  Salzlösungen,  III.  529.  — 
Versuche  üb.  d.  Spannkraft  der 
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gemischen V.  85.  —  Einige  Be- 
merkk. zu  Kirchfaoff's  Aufsatz: 
Ueb.  die  Spannkraft  des  Dampfes 
aus  Misch,  von  Wasser  u.  Schwe- 
felsäure V.  478. 


W. 


z. 


Weber,  R.,  Ueb.  Jod-  u.  Brom-  Zech,  P.,  Ueb.  d.  innere  konische 

Aluminium  lU.  259.  ~  Ueb.  das  Refraction  IV.  188. 

Chloraluminium  111.  269.  —  Ueb.  Zeifs,  C,   Ueb.  e.  Erschein,  in 
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Zmn  Aafsatz  von  H.  Da  aber  Bd.  GUI. 
S.  107  Z.   2  ▼•  u.  stau:  einer  lies:  eines 
S.  110  Z.    7  ▼.  o.  sUU:  noch  lies:  auch 
S.  111  21.    1  ▼.  o.  statt:  Einselheiten  lies:  Einxelwerthen 
S.112  Z.   8  y.  o.  sutt:  ^rs386'45'58^2  lies:  ^=:85M5'58",2 
S.  113  Z.  18  ▼.  o.  (rechts)  sutt:  69    14  20  liesl  69    15  20 
S.  114  Z.   3  ▼■  o«  statt:  sind  Tielmehr  lies:  vielmehr 

»       Z«    9  ▼.  o.  statt:  dem  Krjstallisation^rocesse  lies:  den  KrjstaUisa- 
tionsproceCi 
S.  115  Z.    5  ▼.  o.  statt:  Temperaturen  lies:  Temperatur 

w        Z.  12  ▼.  o.  statt:  von  sehn  lies:  die  Resultate  von  sehn 
S.  116  Z.    2  ▼    u.  sutt:  K.  K.  Reichsanstalt  lies:  K.  K.  geol.  Reichsanstalt 

»         Z     3  ▼•  n.  sutt:  der  Jahrb.  lies:  das  Jahrb. 
S.  121  Z.  13  T.  o.  statt:  5321  lies:  53  51 

»        Z.   3  V.  u.  statt:  wi"'  lies:  m" 
S.  122  Z.  16  ▼•  o.  sutt:  ac=80''5r0",0  lies:  ac=»89''5ro'\0 

»       Z.  13  ▼.  u.  sUtt:  wosu  die  lies:  wozu  ihre 

»       Z.    5  ▼.  u.  sutt:  dieser  Resultate  lies:  dieses  ResultaU 
S.  127  Z.16  y.  u.  statt:  50  5014  lies:  505514 

»      Z.   2  ▼.  n.  sUU:  0,5410  lies:  5,5410 
S.  128  Z.   3  ▼.  o.  sutt:  6,5891  lies:  5,5891 

»      Z.   5  ▼.  o.  SUtt:  22  52  51  lies:  22  52  21 

»       Z.12  V.  u.  statt:  tf/' y"  lies:  <p"y' 
S.  129  Z.   3  T.  o.  stau:  52  21  9  lies:  53  21  9 
S.  130  Z.    4  y.  o.  SUU:   T.ß.td'  lies:   7.  1  .td! 
S.  131  Z.17  v.  u.  stau:  K,  — ir,  lies:  Kj— *! 

»       Z.16  ▼.  u.  sutt:  Kt  —  ki  lies:  iSC» — ira 

»       Z.    1  ▼•  u.  statt:  yerkürzen  lies:  verbürgen 
Nach  Zeile  14  von  oben  auf  Seite  126  ist  einauschalten :  Ta£  8. 
»        »      13    »      »        »       »     130  »  »  Taf.  9. 
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Zam  Aafeatz  von  F.  Eisenlofar  Bd.  CIV. 
S.  343  Z.13  V.  o.  statt:  erfolgt  liet:  erfolgen 

w       Z.  16  V.  o.  statt:  steht  lies:  stckeo 
S.  346  Z.  12  ▼.  u.  sutt:  so  der  letateren  lies:  so  lelsteren 
S.  349  Z.  10  V.  o.  stau:  C,  ^h  |'  lies:  £,  £„  t! 

S.  351  Z.11  V.  o.  statt:  *l^flL  He,:  ^Izzl 
b  a 

S.  354  Z.  14  V.  u.  setze  «oder  dad»  nach  «Progression  wächst» 

S.  355  Z.    6  ▼.  o.  statt:  V  and  A"»  lies:  I,*  and  ^ 

S.  360  Z.    8  V.  o.  statt:  Aasspnich  lies:  Anspruch 

»       Z.  13  V.  a.  statt:  dichteren  lies:  dichten 
S.  364  Z.IO  V.  o.  statt:  a  lies:  a' 

»       Z.    4  V,  a.  statt:  senkrecht  zar  lies:  in  der 

S    371  letzte  Zeile  statt:     ■  und lies:     .  and 


y  ^  \  ^cosa  [/ 1  ^coso 


S.  372  Z.  15  V.  o.  statt:  -y   lies:  -^1- 


Zam  Aafsatz  ron  Paalzow  Bd.  CIV. 
S.  420  Z.    9  V.  a.  statt:  ozydirend  lies:  desoxjdirend 

Zorn  Aufsatz  von  F.  Schaffgotsch  Bd.  CIV. 
S.  482  Z.  15  V.  u.  statt:  erden-  lies:  erde- 
S.  483  Z.  13  V.  u.  statt:  aher  lies:  eben 

»       Z.    4  V.  u.  statt:  -f-  lies:  = 
S.  485  Z    3  V.  o.  sutt:  229  lies:  227 
n       Z.  14  ▼.  a.  statt:  jenem  lies:  jenen 
M       Z.  13  V.  u.  statt:  diesem  lies:  diesen 
S.  487  Z.  15  V.  u.  statt:  daropße  Talkerde  lies:  dampft.     Talkerde 
Aufserdem  überall  Reagens  statt  Reagenz,  and  Proc.  überall  zu  streichen. 

Zam  Aafsatz  von  Ger  ling  Bd.  CV. 
S.  176  Z.    2  V.  o.  statt:  and  jede  lies:  jede 
S.  178  Z.    8  V.  u.  statt:  sin  k^  ~  lies:  sin  tc^ + 
S.  179  Z.  10  ▼.  o.  statt:  der  lies:  den 

n       Z.  land 2  V.  a.  sUtt:  (4x-h45»)  lies:  (j:-|-45«) 
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5.  187  Z.  12  ▼.  o.  stall:  eiD«r  Ires:  tine 

S.  190  Z.  12  ▼.  a.  «taU:  ctoen  liet}  eiotni 

S.  191  Z.    2  V.  u.  Stan:  rechO&ifif  ties:  rückläufig 

»  Z.    1  «.  u.  9UU:  rficklSttfig  lies:  rechdiafig 

S.  194  Z.  19  ▼.  o.  sutt:  ieutercr  lies:  letztere 

S.  195  Z.    8  V.  o.  statt:  der  lies:  des 

»  Z.    1  V.  u.  statt:  Projectioneo  lies:  Projection 

S.  198  Z.19  V.  o.  «tall:  ^^2  lies:  —  V^.e 

S.  200  Z.    2  V.  o.  statt:    -^  lies:   -^ 

»  Z.    7  V.  a.  statt:  des  lies:  dem 

S.  201  Z.    3  ▼.  o.  statt:  langen  lies:  bergen 

»  Z.  16  V.  o.  4latt:  annimmt  lies:  einnimmt 

S.  204  Z.  17  V.  o.  statt:  fiber  lies:  von  dem  fiber 

5.  210  Z.  12  ▼.  o.  statt:  des  Dreiecks  lies:  der  Dreiecke 


Sprachtiche  Bemerkung. 


Ueber  die  Declination  des  Worts  Magnet  lierrsclit  unter  de«  Physikern 
einige   l^nklarheit: 

Die  meisten  decliniren:  Ändere  dagegen: 

Der  Magnet  Der  Magnei 

Des  Magneten  Des  Magnets 

Dem  Magneten  Dem  Magnete 

Den  Magneten  Den  Magnet 

Was  ist  richtig?  Das  hangt  lediglirli  davon  ab,  ob  man  im  Nominalir 
Pluralis  zu  sagen  habe:  Die  Magneten  oder  die  Magnete,  Darüber  bna 
aber  kein  Zweifel  obwalten.  Jedermann  sagt :  die  Magnete,  Und  daher 
roufs  es  auch  im  Singular  heiTsen:  des  Magnets  u.  s.  w.,  ganz  analog  wie 
es  heifst:  die  Kiemente  und  des  Element s^  nicht  aber  des  Kiementen. 

P. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrttnstraOie  18. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  LjOOQIC 


Digitized  by  LjOOQIC 


Digitized  by  LjOOQIC 


Digitized  by  LjOOQIC 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google       ( 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


